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PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M: le Paésinenr souhaite la bienvenue à M. W. I. Kéesow, Directeur 
du Laboratoire cryogénique de Leyde, qui assiste à la séance. 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur la loi du déplacement de l'équilibre chimique. 
Réponse à M. Posthumus. Note de M. Henry Le Cuareuier. 


M. Posthumus (!) conteste l'exactitude de la loi que j'ai donnée pour le 
déplacement de l’équiibre chimique, dans le cas du changement de masse 
de l’un des corps en réaction. Voici la conclusion de ce mémoire : 

« Le nouvel énoncé donné par M. Le Chatelier au sujet de l'influence de 
l'addition de l’un des constituants dans un système en équilibre chimique 
homogène sur cet équilibre n’est pas plus exact que l'énoncé originel. » 

On ne peut être plus affirmatif et CpOSARE il n'y a au fond aucun 
désaccord scientifique entre nous; il s’agit seulement d’une question de 

: rédaction. Une comparaison très CA fera comprendre où gît la diffi- 
culté. 

Considérons un pendule constitué par une masse pesante reliée à une 
tige rigide tournant librement autour d’un point d'articulation. Ce pendule 
abandonné à lui-même se fixera sur la verticale du point de suspension, 
dans une position d'équilibre stable. Je suppose que je le déplace un peu de 
sa position d'équilibre et que je l’abandonne ensuite à lui-même. Je dis 
qu'il reviendra vers sa position d'équilibre par un mouvement de sens 


(1) Rev. des Trav. Chim. des Pays-Bas, 53, 1934, p. 308. 
C. R., 1934, r° Semestre, (T. 198, N° 15.) 92 
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inverse à celui qui lui a été communiqué. M. Posthumus dit : cela n’est pas 
exact; il pourra continuer son mouvement dans le-même sens. D'accord, 
si le déplacement initial est compris entre une demi-circonférence et une 
circonférence entière, mais nous ne parlons pas de la même chose. Je 
n'ai jamais envisagé que des déplacements infiniment petits à partir de la 
position d'équilibre. J’ai répété quatre fois cette indication au cours de mes 
raisonnements, mais je ne l’ai pas reproduite une cinquième fois dans 
l'énoncé de la loi. Cela m'a semblé inutile, car lorsque l’on établit les 
conditions de stabilité de l’équilibre, on n’envisage jamais que des dépla- 
cements infiniment petits à partir de la position d'équilibre. 


DÉMOGRAPHIE. — Croët, depuis dix ans, des villes et des peuples d’Europe, 
d'Asie et d'Amérique. Note (!') de M. Cuarces Ricaer. 


Il me parait utile de comparer le croit des principales grandes villes 
et nations du monde, et de faire cette comparaison d après des données 
récentes et précises (° 1. 

TI. Ne prenons que les villes dont la population actuelle dépasse deux 


millions d’âmes. | 
En milliers Anuée 


d'habitants. du recensement. 

NEMEV Or RE core ET OS 6930 1930 ‘ 
TORIDS 22 RENE ERREUR 970 1931 
Londres RER TE PRET 4396 1031 
DT EEE RE 2 ee ST TS 4236 1932 
ChICADO SERRE 3970 1930 
MOSCOU EL CPE 3308 1032 
SA CAL RTE ve noue à MU 3299 1031 
PANIS ER EE TS 27 + DNA NE 2991 1931 
PÉTROBPAT SERA Ne EMRRRETE 2700 1932 
Oak RER PE), MATE 2/50 1931 
BUSNCS AVTES HR VPN TRE 2109 1092 


(1) Séance du 4 avril 1934. 

(*) J'ai pris’ces chiffres dans l'A/manach de Gotha (X. Perthes: 1934). 

Les villes de Paris et de Londres restent. stationnaires; mais ce n’est qu'une appa- . 
rence, car les quartiers suburbains non compris dans la statistique urbaine, tant à 
Londres qu'à Paris, ont pris une grande extension dont il est impossible de tracer les 
limites. changeantes. 

M. F, Boverat, en diverses publications, a formulé des conclusions intéressantes 
tout à fait analogues, sur cette dénatalité européenne. 
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Croit annuel (depuis 10 ans) 


en milliers par 

d'habitants. 1000 habitants. 
PTT Pe e DR  E 180 5) 
MO UOS A E DE € sen Tes 130 44 
Cake RUE er BE TE 76 33 
MOsCofe una RAT A ER RTE 92 27 
GCaSO AE Er, hs enr 67 22 
NEVAN OP RE RS URR Re ere da 130 19 
Paénos- Ares raid 31 ‘17 
Pétrograd :.:..... TS RUE Fe 42 15 
à DATE ER RUE ENCORE TES 54 8 
MANU) re LA SERRE 0 0 
Ê LonrenÉR e ER r. ee 0 0 


x 


On voit tout de suite le croît démesuré des villes asiatiques (Pétrograd 
et Moscou sont plus asiatiques qu ’européennes ). 

Si nous extrapolons (ce qui est à peu près légitime, pour un temps très 
court, onze à douze ans tout au plus), et si nous cherchons à savoir d’après 
leur croît annuel quelle sera, en 1944, la population de ces grandes villes, 
nous aurons (en chiffres nd bien entendu) les probabilités suivantes : 


Pour l’année 1944 
en milliers d'habitants. 


PRENDRE CARRE de 0700 
D RO VE Late Mo ne 7 100 
DOTE Sy PRE 7 RER 5 700 
NT RTE RNA AR SC TE 4 600 
TC NnEne RER PRE PCA 4 200 
or RER RE 4 400 
6 (COTES RTE PET 20300 
‘ CRUE SAR RE re CPE 3 800 
PR ER Ed, à vue oo à + rie 2502000 
A sonne re 2 900 
TT ENT Re LOT 


Il. En calculant le croît des grandes nations du monde depuis dix, onze 


_ ou douze ans, on obtient des chiffres qui confirment d’une manière éclatante 


ce que nous indiquait le croît des grandes villes, c’est-à-dire qu’elles 
montrent la déficience (en natalité et en croît) de l Pare et des BATr les 
plus cultivés, 

Ne voulant pas multiplier les chiffres, je me contenterai d'indiquer les 
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quatre nations dans lesquelles le croit annuel moyen (de 1914 à 1932) (par 
mille habitants) a été supérieur à 20 : 
Indes hollandaise PC Eee 31 (métis) 
Colombie. . 86e ere ee 29 (métis) 
Cuba ee PR ER RE Se 23 (métis) 
Chine (7e. RAT Pre RER een 20 (jaunes) 
Voici les huit pays où le croît a été égal ou inférieur à 5 : 
Allemagne: ere UC : b (race blanche pure) 
SUISSE 2 00 0 PO) PE 7) » 
Suede. tr. Horn rCEDECE D » 
Belriquesetr He DEL f » 
Autrichesii. 7 No Re EN En A » 
Pays-Bas se CON Eee" 3 » 
CGrandé-Bretagne Vrac 0,6 » 
RÉANOE TERRE 2 0 ONE 02D » 
L’excédent des naissances sur les décès, d’après les derniers recense- 
ments (1930-1932), a été (pour 1000 habitants) : 
Maxima (excédent égal ou supérieur à 15): 
Costa R1GAT EEE. 1. RTE NER EC RNENE 24 (métis) 
Mexique fr. toits 8e ET CE 2) 
SALYATOC HELENE. RNA ER RE TEE LOMRAE 
Argentine: 222. JR et EMI ESS 16 (blancs) 
Gubar is NC es RS CENT EE 16 (métis) 
VOUSOSIAVIE, 21554 70. IR One UE 16 (blancs) » 
Afrique ŒUEN OL: PRE EC UE 15 (métis) 
GOODIES. S'RNSRE ETRE P RENE 7 19 » | 
PÉTOU ES SEE ES. MAN RSR RES 19 » | 
Minima (excédent moindre que 5). F 
SUISSE A CM 4,6 (race blanche pure) 4 
Beloiqueee ir tr Pre IAE) » 
Allemasne tar: Me k;3 » 
Grande-Bretagne. 2." 2,9 » 
Suédes Rep ENTIER 2,9 » 
AULDICHES HET eu Fee 1,9 » 
ÉraNCE APE, NOR EE 10 » 
_ Voici, pour l’année 1931, la proportion des naissances pour 1000 habi- . 


tants dans les pays d'Europe : 
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Maxima. 
L'ONLOUIENSE REPARER RER RER 39 
ONMENS TIR TA NN NT SE RER EE Un 33,4 
Len nat 31 3 
POP HER ER D Te ve AS Ole D AS Te 30,1 
OO P DER ATEN de De, una Sn 30,3 
Minima. 
SOU En Re ee AS SR UE NE RE EE 14,8 
ANR eee BE Lie ANNEE IE SR RE ER ARR 1,0 
£ RER ne AS MERS En... nr. 16,0 
(TT CSD DE RON CRE Re Men M enr Mt e ie à 16,6 
NO eee te Be JR I PIERRE pare 16,8 
SSSR REA nn lee A MR Mau de LE PER 16,8 
DDC Mr NME RAM ARTE nt. ÉD. 17,4 


Pour les autres pays d'Europe, la proportion varie entre 18 et 28. 

Pour la Russie et la Chine, les statistiques sont tellement défectueuses 
que nous ne devons pas en tenir compte. Mais, pour d’autres pays non 
européens, nous avons quelques chiffres assez exacts : 


LEONE SMOREMPE MERE ER EEE TE 44,4 (métis) 
Indes PTANAIqUeS SR nn Tan D 36 (métis) 
LIL a LR CORRE A RRREE Ee 34,2-(métis) 
DORE MR onto 0 oies o Gun GS 32,2 (jaunes) 


Donc nous pouvons, d’après le croît actuel, prévoir à peu près quelle 
sera la population des nations, non pas dans cinquante ans, ce qui serait 
prévision téméraire, mais dans la dizaine d’années qui va suivre. Certes, 
bien des événements peuvent survenir qui changeraient tout : guerres, 
révolutions, cataclysmes, famines, épidémies. Pourtant, de tous les chiffres 
qu'on peut donner, le plus probable, c’est celui qui résulte de la prolon- 
gation du croît annuel observé depuis dix ans. 

On peut donc supposer que dans dix ans les populations asiatiques 
auront augmenté de 140 millions d’âmes, les peuples américains de 
35 millions (surtout par les métis) et les peuples européens (race blanche 
pure) de 20 millions seulement. 


Ainsi : 1° les races blanches pures s’accroissent cinq ousix fois moins vite 
que les races jaunes ou que les métis; 

2° parmi les peuples de race blanche, ce sont les peuples européens qui 
croissent le moins; 
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3° parmi les peuples européens, ce sont les plus civilisés dont le croît est 
le plus faible. : 

Constatations positives, peut-être douloureuses, mais il serait vain de 
fermer les yeux devant l'évidence. L 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Eœistence d’un virus typhique chez les rats 
de Tunis. Caractère de ce virus. Note de M. Cuarres Nicozze et 
Me HérÈèxe Sparrow. 


Deux méthodes conviennent à la recherche d’une maladie, endémique 
sur une population d'animaux sauvages. La première inocule à une espèce, 
‘reconnue sensible, l'organe reconnu le plus virulent d’un certain nombre 
d'animaux de l'enquête. L'autre pratique la culture ou l’inoculation révé- 
lätrices à partir d’un seul animal enquêté. La première méthode permet 
d'aboutir dans le temps le plus court; mais, les atimaux examinés pôtivant 
étre porteurs d’un autre agent pathogène que celui qu'on chérche, élle 
présenté l’inconvénient de multiplier l'éventualité, fréquente et souvent 
désastreuse, d'infections surajoutées. La seconde méthode rédüit cetté 
éventualité au minimum; elle peut exiger une dépense considérable d’ani- 
maux réactifs et d'efforts quand la proportion des animaux, naturellement 
atteints, est minimé ou nulle. 

Cherchant l'existence d’un virus exanthématique sur lés rats de Tunis, 
nous avons employé successivement les deux méthodes. Elles nous ont 
donné, toutes les deux, le virus cherché, Dans toutes les deux, nous avons 
inoculé le cerveau des rats aux cobayes par voie péritonéale; la méthode 
révélatrice de l'infection chez chaque exemplaire étudié a été celle de 
Weil-Felix. 

Nous ne signalerons dans cette Note que les résultats donnés par la 
première méthode. Ce sont les plus anciens, donc les plus complets. 

Nous avons pratiqué 35 essais, Pour chacun, le mélange de à cerveaux 
de rats (sauf une fois, 4) était inoculé, après broyage, à 2 cobayes. L’en- 
quête a donc porté sur 174 rats et nécessité 70 cobayes. Cinq essais ont été 
suivis. Nous avons dû interrompre les autres par suite de complications 
provenant de l’existence, chez nos rats ou cobayes, d'infections étrangères. 
Une épizootie à b. paratyphoïde B nous a obligés à sacrifier presque tous 
nos animaux d'expérience. Sur les cinq essais valables, deux nous ont 
donné un virus typhique. Le premier en est actuellement au 15° passage, 
le second au 10°. Nous ne nous occuperons ici que du premier virus. 


SÉANGE DU 9 AVRIL. 1934. _1835 


nn Tabthext pu virus L. — Le 5 novembre 1933, 5 rats (4 M. decumanus, 
1 M. r'altus) sont capturés dans un dépôt de céréales du quartier du port. 
Leurs sangs ne donnent pas la réaction de Weil-Kelix. Inoculation du 
mélange des 5 cerveaux broyés à 2 cobayes. 


Premier passage. — Cob. 33, fièvre douteuse, orchite, sacrifié; cob. 34, ni fièvre, 
ni orchite, vacciné (!). — 92° passage (avec cerveau du cob. 33) : cob. 65, fièvre, 
orchite, sacrifié; cob. 66, fièvre, orchite, vacciné; rat 15, fièvre et W. F. positif. — 
3° passage (avec cob. 65) à 5 cobayes et 1 rat, Une épizootie à b. paratyphoïde B. 
oblige à sacrifier lés cobayes (sauf r qui s’est montré, ensuite, vacciné); rat 23, fièvre, 
MF, négatif, — 4° passage (avec rat 23) : Rat 38, fièvre et W. F. positif; rat 30, ni 

fièvre, ni W.F, k >° passage (avec ral 38): Rats 5o et 5r, ni fièvre, ni W.I 

cob, 101, fièvre, orchite, vacciné; cob. 102, fièvre, orchite, sacrilié. — 6° passage 
(avec cob. 162): cob. 104, fièvre, orchite, vacciné ; ‘rats 54 et 55, fièvre et WF. 
positif. — 9° passage : Première série (avec ral 55) : cob. 105, fièvre, orchite, 
vacciné; cob..106, fièvre, orchite, sacrifié; rat 56, fièvre, W. F, négatif. Seconde 
série (avec cob. 104) : cob. 11, ni fièvre, ni orchite, vacciné; rats 62 et 63, fièvre, 
W. F. positif. — 8° passage : Première série (avec cob. 106) : cob. 115 (femelle), 
fièvre, vacciné ; cob. 116, fièvre légère, orchite, vacciné; rat 66, pas de fièvre; rat 67, 
fièvre, les deux rats W. F, positif. Seconde série (avec rat 63) : cob: 123, fièvre 
légère, orchité; rat:76, fièvre, W. F. positif; rat 77, fièvre, pas de W. F. — 9° paskage 
(avec côb. 116) : cob. 121 et 192, fièvre, orchite; rats 74 et 55, fièvre, W. F, négatif. 
— 10° passage (avec cob. 121): cob. 125, ni fièvre, ni orchite; cob, 126, fièvre, 


L orchite, sacrilié. Trois singes (M. cynomolgus), un guéri du typhus historique, 
vacciné; un guéri de la fièvre pourprée, Pautre neuf : typhus fébrile, — 11° passage 
(avec cob. 126) : cob. 133 et 134 (femelles), fièvre douteuse; rats 8/4 et 85, fièvre el 
W.. F, positif. — 19° passage (avec rat 84) : cob. 137 et 138, fièvre légère, orchite; 
rat 90, fièvre douteuse, W, F: négatif. — 13° passage (avec cob. 137) : cob. 14, 
fièvre légère, pas d’orchite; cob. 148, fièvre légère, orchite, sacrifié; rat 99, fièvre, 
W.F, négatif. — 14° et 15° passages en cours. 

à | 1 5 


CARACTÈRES DE LA MALADIE EXPÉRIMENTALE. — Chez les rats, maladie le‘plus 
souvent fébrile et courte, après une incubation de 5 à 7 jours. Sur 23 rats 
suivis, 7 ont présenté une fièvre de 1 jour, 10 de 2 et 3 jours, 3 de durée 
plus longue, 3 pas de fièvre. La réaction agglutinante a été positive, sur 
OX 19, 9 fois sur 20 cas examinés (taux généralement élevés : 320 à 1200) 
et 2 fois, sur rickettsia de poux (examens pratiqués, les deux fois et sur des 
rickettsia des typhus mexicain et historique, par R. Weigl). La maladie 
paraît être souvent mortelle, au moins pour les jeunes rats (un quärt). 
Chez les cobayes, réaction scrotale presque constante (14 fois sur 16 cobayes 


(1) Par vaccinés, nous entendons les vaccinés contre l'inoculation d'épreuve. 


1336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


mâles) et généralement forte, fièvre non constante, Loujours légère, souvent 
brève (8 fois de 1 ou 2 jours; 4 fois absente). 5 

[MMUNITÉS CROISÉES. — 1° Vèrus murin Tunis contre virus historique : 
7 cobayes (mentionnés plus haut) dont 4 atteints de typhus fébrile, 3 de 
typhus inapparent : 6 ont résisté a l'épreuve, 1 douteux. — 2° Virus hrsto- 
rique contre virus murin Tunis : 3 cobayes, 2 ont résisté, le troisième, fièvre 
légère et tardive les 14° à 18° jours) s’est infecté. — 3° Virus murin Toulon 
contre virus murin Tunis : 2 cobayes sur 2 vaccinés. 

Réacrion ne WeiL-FELIX SUR LES RATS DE L'ENQUÈTE. — Du 3 novembre 1955 
au 23 mars 1934, 545 rats examinés : agglutination positive, 20 fois, soit 

5 pour 100; taux observés : 10000, une fois; 1200, une; 500, une; 160, 
sept, et 80, dix fois. Les sangs des 5 rats qui ont fourni le virus À donné 
des résultats négatifs; sur les 5 rats qui ont donné le virus 2, il y eut 
2 positifs (80 et 500). 

IMPORTANCE DE L'INFECTION TYPHIQUE SUR LES RATS DE Tunis. — Elle ne pourrait 
être établie que par l’inoculation individuelle (1 rat à 1 cobaye). En effet, 
la réaction de Weil-Felix n'apparaît pas, chez le rat inoculé, avant le 
8° jour et, d'autre part, nous avons constaté la disparition de la réaction 
chez des rats dont le cerveau était encore virulent. Certains rats, en cours 
d'infection ou encore porteurs du virus, échapperaient donc à une enquête, 
établie sur la recherche unique de la réaction de Weil-Felix. Notre virus 1 
y aurait échappé. 

Aucun lien n’a été, jusqu'à présent, établi entre l'existence du virus 
typhique murin chez les rats de Tunis, ville épargnée du typhus, et celle 


du typhus historique qui sévit encore sur l’homme dans certaines cam- 
pagnes tunisiennes. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains problèmes de la théorre 
des fonctions harmoniques. Note (!) de M. 3. Haas. 


En étudiant une question d’élasticité, j'ai été conduit aux problèmes 
suivants : 

1. Proscème L. — Étant donné un contour fermé V, ne rencontrant pas O y, 
et une fonction F, continue sur V, déterminer une fonction harmonique P, 


(1) Séance du 4 avril 1934. 
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continue dans V et satis faisant, sur V, à la relation 


oP 
(x) as D En uiP=E (f—='const;):. 


Supposons qu’on puisse résoudre le problème de Dirichlet, pour le con- 
tour F, au moyen d’un potentiel de double couche. Soit « l’angle polaire de 
la tangente au point P, d’abscisse curviligne s et soient 5 l'angle polaire etrla 
longueur du vecteur qui a pour origine le point M(x, y) et pour extrémité P. 


Posons 
u 1 


G(f)=— É (logr.sin a + 5 coso) u(s) ds, 
er S) 


la fonction 1: étant déterminée par l'équation de Fredholm (") : 


: L A 

(7) RS f | = + - (log r:.sin > + Bons | DSP EE TES): 

l'angle © ayant la signification habituelle de la théorie du potentiel de double 
couche. La solution générale du problème I est donnée par la formule 


(3) : P=c(e)+A[y 16 (7) se mie(t) 
$ æ T ñ Ney AE 


A et B désignant des constantes arbitraires. 

Il existe d’ailleurs des solutions très simples. Par exemple, on peut 
prendre, pour [', une ellipse; P et K étant des polynomes du second degré. 
On peut aussi trouver des solutions, pour F— 0, en prenant, pour P,un 

? ( ? ? ? 
polynome du troisième degré tel que l'équation (1) représente une cubique 
possédant une boucle fermée, ce qui est possible d’une infinité de manières. 

2, Proième Il. — Étant donné deux fonctions continues F,(x 

A 
et F,(æ, y), déterminer un contour V n’entourant pas l’origine et deux fonc- 
tions harmoniques conjuguées Pet Q, continues à l’Entérieur de V'et satis fat- 
sant, sur V, aux deux équations 
dP .2Q 


A nt re TEA © EE . 
ka FA î PT 19 A) dy 


= 
Es 
— 


QT (A=const.). 


Je n’ai pu obtenir la solution générale de ce problème, qui exige évidem- 


(2) En appliquant un théorème que j'ai déjà utilisé dans une précédente Note 
(Comptes rendus, 198, 1934, p. 520), on voit immédiatement que cette équation admet 
une solution unique, si { est suffisamment petit. | 
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ment que F, et F, satisfassent à certaines conditions. Dans le but d'obtenir 


des solutions particulières, j'ai employé l’artifice suivant. Quelles que 
soient les constantes À et B, la fonction 


; 00 
(Az +By) ARE + P + (AY Bz)[kyS + Q) 
G=— 4 dx ‘ dy 
est harmonique. Si la fonction 


(Ax +By)F,+(Ay=Bzxz)F, 
DEEE Le 0 2 


l’est aussi, on a identiquement GET d’ après le principe de Dirichlet. 
On bte ainsi une équation aux déntéss partielles qui permet de ie 
miner les fonctions P et Q. 

En particulier, si l’on a 


aan nie ON ee ORNE PSS 
Êe ue Dee - & 2 dx dy ) 2) ( dy nr 7) RUN 


(x? dite 2) AF, +2y (S Lx d2F, Se Se (5 He 5) pS 


dx dy dy dx 


on peut choisir arbitrairement A et B et l’on en déduit que les équations (4) 
sont vérifiées identiquement dans tout le plan; de sorte que l’on peut choisir 
arbitrairement la courbe l. De plus, on a 


(6) FF 7, Q=F,+-73; 
( =) JF OS 
pe 72 y eg dy 9x 


CRDP ES 


Mais, bien entendu, les fonctions K, et F, doivent satisfaire à deux con- 
ditions supplémentaires, obtenues en exprimant que les seconds membres 
de (6) sont harmoniques conjugués. 

En particulier, st F, = F,— 0, la seule solution du problème IL est: 
PE Q — O. & 

Si F, et K, sont harmoniques conjuguées, ce sont nécessairement des poly- 
nomes linéaires ; ainsi que les fonctions P et Q. 

Si les fonctions F, et F, sont PAPA NES à æ? + y , elles sont néces- 
sairement nulles. 

Si F, et F, sont des polynomes quelconques du second degré, il existe 
trois familles de coniques homothétiques et concentriques sur lesquelles les 
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équations (&) sont satisfaites, P et Q étant alors des polynomes härmo- 
niques du second degré. 

3. Progième IL. — Æiani donné trois polynomes du second degré K, 
F;, F;, déterminer un contour V'et deux fonctions harmoniques conjuguées P 
ét Q, telles que l’on at, surT, 

(7) ke PF, ke +Q=F, LE 

Ceci constitue un triple problème de Dirichlet. Je n’ai pu trouver que 
des solutions particulières, pour lesquelles F est une ellipse, P et Q étant 
des polynomes du second degré. 

4: PROBLÈME IV. — Déternuner V, PaQ ) de telle manière qu'on ait seule- 
ment la première et la troisième conditions (7). 

Outre des solutions de la forme précédente, j'en ai trouvé une infinité 
pour lesquelles l est une cubique possédant une boucle fermée. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la conductibilité électrique des lames 
minces de sulfure de cuivre obtenues à la surface des solutions cuivriques. 


Note (!) de MM. Henri Devaux et JEAN GAYREL. 


Lorsqu'on amène un courant d'hydrogène sulfuré au-dessus d’une solu- 
tion d’un sel cuivrique (sulfate, azotate; tartrate, citrate), la surface libre 
de la solution se recouvre d’un voile solide de CuS dont l'épaisseur se 


limite automatiquement à une valeur de 100 à 206 À par établissement 
d’une imperméabilité complète du sulfure à H°?S (?). 

Le sulfure cuivrique étant doué d’une très forte conductibilité métal- 
lique [e = 40.107°Q >< cm, d'après Fischbeck et Dorner (*)] il nous a 
paru intéressant d'étudier la conductibilité électrique des couches minces 
dé CusS ainsi obtenues. 

1. Dans une première série d'expériences, nous avons essayé de mesurer 
la résistance du voile flottant sur la solution mère. Nous avons pu cons- 
täter ainsi l'existence de la conductibilité du voile, mais sans pouvoir en 
déterminer la grandeur; la majeure partie du courant passe, en effet, non 


(1) Séance du 26 mars 1934. 
(2) H. Devaux, Bull. Soc. franc. de Phys., n° 156, 1921, p. 9. 
(8) Zeits. anorg. Chem., 181, 1929, p. 372. 
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dans le voile, mais dans l’électrolyte sous-jacent: de plus zl.est impossible 
d'assurer un bon contact entre les électrodes et le voile flottant en raison 
de sa fragilité. Toutes ces difficultés disparaîtraient si l’on pouvait fixer le 
voile de sulfure sur un substratum non conducteur et enlever complète- 
ment la solution. Un tel résultat semble bien difficile à obtenir, étant 
donné la grande minceur du voile et sa fragilité. Nous y sommes pourtant 
arrivés en opérant comme il suit : 

2, On étale sur un carreau de faïence de 10°” >< 10 quelques gouttes 
d’une solution cuivrique et l’on fait arriver au-dessus du liquide un courant 
d'air chargé de H*S$; le voile de sulfure se forme instantanément à son 
maximum d'épaisseur. On procède alors au lavage du voile en balayant la 
solution mère par de l'eau distillée que l’on fait couler très doucement 
entre le voile et son support. Cette opération délicate doit être conduite 
avec le plus grand soin pour éviter les moindres déchirures. On y arrive 
cependant et l’on reconnaît que le lavage est terminé quand l’eau qui 
s'écoule ne donne aucune réaction par H°S. On laisse alors le voile sécher 
sur son support à la température du laboratoire. - 

Si la préparation a été bien faite, le voile une fois sec est tout à fait con- 
tinu, il a l'aspect d’un vernis parfaitement transparent, teintant en beige 
clair la faïence sous-jacente. Son adhérence au support est remarquable- 
ment forte (! ); il faut même exercer un frottement intense pour l’arracher 
par endroits. Le voile est donc devenu extrémement maniable et l'on peutsans 
crainte de l’endommager lui appliquer des pressions de plusieurs kilogrammes 
par centimètre carré. 

Pour réduire au minimum la perturbation des résistances au contact, il 
faut utiliser des électrodes plastiques soumises à une forte pression. Nous 
les avons constituées par deux bandes parallèles formées de 20 épaisseurs 
de papier d’étain replié, longues de 3°”,5, larges de 0,4 séparées par une 
distance de 2°*, Ces électrodes sont fixées sous une plaquette d’ébonite qu'on 
applique fortement sur la partie du voile dont on veut mesurer la résistance. 

Comme instrument de mesures nous avons choisi le pont de Kohl- 
rausch (2). | 

Résultats. — Les résistances trouvées varient avec la région du voile 
explorée mais seulement dans le rapport de 1 à 4 pour les voiles non vieullis. 


() H. Devaux, Bull. Soc. franc. de Phys., n° 203, 1924, p. 845. 
(*) Le pont était muni d’un amplificateur B. F, type 31er, on pouvait ainsi réduire 
l'intensité efficace du courant alternatif traversant le voile à quelques microampères. 


- 
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Les variations observées lorsqu'on passe d’un voile à un autre voile rentrent 
dans ces limites. 

De l’ensemble des mesures effectuées 1l résulte que la résistivité appa- 
rente d’un voile récemment préparé est comprise entre 107" et 4.10-'Q ><cm 


en prenant pour base du calcul de s une épaisseur du voile de 200 À. Ce 
chiffre est environ 6000 fois plus grand que celui cité plus haut pour le 
sulfure en masse. | 

La résistance du sulfure croit en fonction du temps, soit par suite de 
l'oxydation de CusS, soit par suite d’une simple dislocation due aux varia- 
tions de température. Ce vieillissement est d’ailleurs lent si le voile a été 
bien lavé; nous avons pu, durant six jours, constater l’invariance d’une 
portion de voile dont la résistance était mesurée matin et soir. 

A l’aide d’un galvanomètre à cadre mobile et d’un voltmètre à courant 
continu, nous avons déterminé, en régime permanent, la caractéristique de 
conduction 1 = f(V) d’une portion de voile, les électrodes étant appliquées 
sous une force pressante de 3%. La tension variait de o à 2 volts, l'intensité 
de o à 4ouA. Sauf pour les faibles valeurs de V, la caractéristique est une 
droite dont l'équation est 


LE L 2 < 
I=aV — 6 avec — — 47000 Q el GI, SLA. 
x 


On en tire 


pu +1 Le +) 
œ \ I 
1/x représente la résistance du voile qui est constante, 1/x S]1 la résistance 
au contact du voile et des électrodes. Pour V — 21 la résistance au contact 
des électrodes représente seulement 1/20° de la résistance du voile. Le vorle 
suit donc très nettement la loi d'Ohm et ne peut de ce fait être assimilé à un 
système de mauvais contacts semblable à un cohéreur. 


_ Conclusions. — 1° le voile de sulfure (épaisseur 100 à 200 À) présente la 
conduetibilité électrique des semi-conducteurs. Cette conductibilité estune 
conductibilité métallique et non électrolytique; 

2° elle est toutefois beaucoup plus petite (3000 à 6000 fois) que la con- 
ductibilité du sulfure cuivrique en masse; 
_ 3° la régularité du phénomène et le fait qu'il obéit à la loi d'Ohm s'op- 
posent à ce qu'on attribue cet excès de résistance à une constitution frag- 
mentaire résultant d'accidents de préparation; 

4° la différence existant entre la conductivité du sulfure en lame mince 
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avec celle du sulfure pris en masse semble donc provenir de la constitution 
même du voile. Elle est peut-être imputable à l'orientation propre des molé- 
cules puisque cette orientation est démontrée par d’autres phénomènes, 
en particulier par la différence de mouillabilité des deux faces (!). 


M. Léon Guizær fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. Maurice 
Bowzez : Le Tréfilage de l'acier, dont il a écrit la Préface. 
En se basant sur les méthodes scientifiques les plus modernes d'essais 
des produits métallurgiques, l’auteur a décrit une fabrication très ancienne 

et qui s’est d’ailleurs singulièrement modifiée. 


ÉLECTIONS. 


M. Émise Picaup, par l'unanimité de 34 suffrages, est désigné au choix 
de l'Institut pour occuper, dans le Conseil supérieur de l'Instruction 
publique, la place vacante par l’expiration de ses pouvoirs. 


CORRESPONDANCE. 


TOPOLOGIE. — Sur la décomposition d’une pseudovartété par un sous- 


ensemble fermé. Note de M. E. Crew, présentée par M. Élie Cartan. 


Dans cette Note, les notions combinatoires sont entendues au sens de 
mon Mémoire (?). Les coefficients des cycles sont des nombres rationnels. 
Au lieu de { C'(4)} j'écris C”. 

® étant une famille de sous-ensembles d’un espace métrique R, le 
nombre réduit d'éléments de ® est : 1° o si la famille D est vide; 2° le nombre 
d'éléments de ® diminué d’une unité si ® est finie et non vide; 3° le sym- 
bole w si D, tout en étant infinie, ne contient pour chaque e > 0 qu’un 
nombre fini d'éléments à diamètre > +; 4° le symbole s'il existe un 
€ > o tel que ® contienne une infinité d'éléments à diamètre > &. 


(1) H. Devaux, Bull, Soc. franc. de Phys., n° 182, 1923, p. 1845. 
(2) Fund Math., 19, 1932, p. 149-183. 
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Soit 5 un espace métrique. Soit At un module dont les éléments sont 

_ des (p, S)-cycles absolus, Soil 97 un sous-module de ON contenant tous 
les (p, S}-cycles absolus qui sont + 0. Le symbole b(OI, AT) signifie : 1° le 
rang du module M — 9 si ce rang est fini; 2° © ou æ dans le cas contraire, 
légalité e (ON, A) = w signifiant que, pour chaque : > 0 donné, il existe 
des éléments 1? de M en nombre fini jouissant de la propriété suivante : 
à chaque 4? € OX on peut attacher des nombres ;, des sous-ensembles 
fermés A, de S (en nombre fini) dont les diamètres soient <e, enfin des 
cycles O0! € AN, O7 CA, de manière que 4? — Xr,T° —L0f € OL. 

Tuéorème 1. — Soit R un espace métrique et compact à n (=1, 2,3, ...) 
dimensions. Soit m —=1, 2, 3, ... ou bien m— «. Supposons qu'il existe 
des (n, R)-cycles absolus V'(o<1<{m) jouissant de la propriété suivante : 
F,(h= 1x, 2) étant deux sous-ensembles fermés de KR tels que F,ZÆR et A 
étant un (n,R)-cycle absolu dans F,, l’homologie Êr;T" + A7 + A entraine 
que r;—0. Soit S un sous-ensemble fermé de KR. Soit p le nombre réduit 
de toutes les composantes de R—S. Soi Mt le module de tous les 
(n—1,R)-cycles absolus dans S, 0 dans R; soit AT le module de tous 
At !€ ON qui sont 0 dans S. Alors 5 (M, 90)? pm. 

CoroLLaire. — Soit KR une multiplicité cantorienne fermée à n dimen- 
sions (!) et soit m son n°” nombre de Betti. Soit S un sous-ensemble fermé 
de R; soit q le (n—1)""* nombre de Betu de S. Alors R— S a au plus 
g:m+1 composantes (°). 

Dérinirrox. — Soit m, nr —1,2,3, .... R est une pseudovariété à n dimen- 
sions m fois ramufiée (simple si m—1) si: 1° R est un espace métrique 
et compact à » dimensions; 2° ilexiste des(n, R)-cycles absolus F"(1£1<m) 
jouissant des propriétés suivantes : a, F,(h=—1, 2) étant des sous- 
ensembles fermés de R tels que F,£ R et AY étant un (x, R)-cycle absolu 
dans F,, l'homologie Xn,T* A+ A entraîne que r;—0; b, à chaque 
entourage U de chaque point + de R on peut attacher un entourage VOUU 
de æ tel que chaque (», R)-cycle mod R —U soit & Xr;1* mod R — V. 

TuéorÈËme IL. — Chague pseudovartété est un continu localement connexe. 

Une pseudovariété à une dimension est homéomorphe à une circonfé- 
rence (donc simple). Or, pour »? 2, il existe dans E,, , euclidien des pseudo- 


(1) P, Auexanvrorr, Annals of Math., 30, 1929, p. 101-186 (déf. à la page r76). 

(2?) R. L. Warner, Math. Ann., 109, 1933, p. 273-306, théorème 6; au lieu de 
‘q:m +1, une limite moins précise (pour » 22) y figure (à savoir g). Le théorème 5 du 
Mémoire cité peut être précisé de la même manière. 
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variétés à » dimensions »1 fois ramifiées pour chaque aleur de m. En effet, 
un sous-ensemble fermé et borné R de K,., estunetelle variété, SE,., ni 
est la somme de »1+1 domaines connexes et uniformément localement 
connexes ayant F comme frontière commune. L'existence de telles frontières 
a été prouvée par M. Wilder (oc. cit., théorème 8). 

Notations. — Soit R une pseudovariété à n dimensions 7» fois ramifiée. 
Soient À et S deux sous-ensembles fermés de R; soit AC S. Soit AN le 
module de tous les (n— 1, R) cycles absolus fa S qui sont vo dans R. 
Soit # le module de tous les 4”! € AN qui sont 0 dans S. Soit 91 le module 
de tous les A"! € 9 jouissant de la propriété suivante : il existe deux sous- 
ensembles fermés F,(h=—1, 2) de S tels que A—F,<oet desA; "€, 
AMTCF, tels que A! A"! A"! dans S. Soit 97 le module de tous 
les A"! € JR jouissant de la propriété suivante : à chaque réseau 4 on peut 
attacher un @"-' € AT tels que A" (A) © 07" (AN) dansS. 

Taiorime IL. — Sort q le nombre réduit de composantes Q de R —S telles 
que A— Fr. Q Zo: sort c—1 s'il existe une composante P de R —S telle 
que À C Fr. P, soit c = o dans le cas contraire. Alors p(9t, À) = m(q + c). 

TuéorÈue IV. e réduit de composantes P de its S telles 
que AC Er. P. A 0 (OR. A) = mp. 

Taiorème V. — L “emule N— IN est la condition nécessaire et suffisante 
pour qu'il existe un € > 0 jouissant de la propriété suivante : À chaque com- 
posante P de R —S telle que À — Fr. P £ o on peut attacher un pointæ de A 
dont la distance de Fr. P soit > 2. 

Définitions. — Soit R une pseudovariété à à m dimensions " fois ramifiée. 
Soit S un sous-ensemble fermé de R. Soit x un point donné de S. Soit U 
un entourage de +. Posons «(U) égal au nombre(= 0,1,2 ou bien = +) des 
composantes P de U —S tels qu'il existe un arc simple CC P +(x)conte- 
nant æ. Nous dirons que l’ordre d'accessibilité de S en x est égal à a(R). 
Nous dirons que l’ordre local d'accessibilité de S en x est égal à 
x° PE 0,1,2,...) si a(U)—p pour chaque U suffisamment petit: 
2° &), si a(U) est too fini, mais tend vers l'infini si le diamètre de U 
tend vers zéro; 3° œ, s’il existe un-U tel que a(U) — 

TuéorÈne VI. — Supposons que le (n—1)*"* nombre de Bet de R, ainsi 
que le (n—1)?"* nombre de Betti local (') de R en x, soient égaux à 0. 


(!) La définition du nombre de Betti local se trouve au Mémoire de l’auteur : 
Introduction à la théorie de l’homologie (en tchèque), Publications de la Fac. des 
Se. de l'Univ. Masaryk, n° 18%, 1933, ainsi que (indépendamment) dans la Note de 
M. P. Arexanororr, Comptes rendus, 198, 1934, p. 227-220. | 
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L'ordre ancrreibilite de S en x est un tnvariant topologique de S et de x, 
pourvu que cet ordre soit > 2. 

Tnéorème VIL — Supposons que le (n — syéme nombre de Betti local de R 
en æ-soit égal à o. L'ordre local d'accessibilité de S en x est un invariant 
topologique de S et de x, pourvu que cet ordre soit ? 2. 


TOPOLOGIE. — Sur les similitudes de l’espace. 
Note de M. B. ne Reréksanré, présentée par M. Elie Cartan. 


Nous allons démontrer la proposition suivante : 

Soit t une transformation topologique (c'est-à-dire biunivoque et bicon- 
tinue) d’une variété ouverte à n dimensions en elle-même, conservant le 
sens d'orientation. Supposons que t admet un point invariant isolé Ÿ. 
Supposons ensuite que pour un point quelconque P, qui n’est pas invariant 
dans {, la suite des images successives 4(P), #(P), ... est divergente 
(c’est-à-dire que la suite n’admet aucun point d’accumulation dans la 
variété). Däns ces conditions, la transformation t est équivalente à une 
similitude de l’espace cartésien, dans le sens suivant : 1° les images d’un! 
point quelconque par les transformations 4! 4-?, ... tendent vers Ÿ, qui 
est alors le seul point invariant de t; 2° il y a une suite de surfaces fer- 
Mo 5.05, 139,1, telles que la surface S, est trans- 
formée par t en la surface S,,,; S, est intérieure à S,., ; les surfaces S_,, 
S—, ... tendent vers le point %; la suite des surfaces S,, S,, ... est 
divergente. La variété a un seul élément de frontière (!). 

Nous démontrons d’abord qu'il existe au moins un domaine compact D 
contenant le point Ÿ tel que l'image D’ de D par £ contient D. Soit D un 
domaine compact quelconque contenant le point Ÿ; son image D' ne peut 
pas être un sous-ensemble de D, car autrement les images 4(P), #(P), ..…. 
d'un point non invariant P de D formeraient un ensemble compact, con- 
trairement à notre hypothèse. Supposons qu'aucun domaine compact D 
contenant le point Ÿ ne soit contenu dans son image D’. La partie commune 
de D et D’ consiste en un ensemble dénombrable de domaines; soit D: 
celui parmi ces domaines qui contient le point Ÿ. Son image inverse D, a 


(*) B. ve KerékJArTé, Vorlesungen über Topologie, "P- 164; H, FreuDENTHAL, Math. 
Zeitschr., 33, 1931, p. 692-713. 
C.R., 1934, 17 Semestre. (T. 198, N° 16.) 93 
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au moins un point à l'extérieur de D’. Soit D, le domaine appartenant à la 
partie commune de D‘ et D, qui contient le point %; soit D, son image 
inverse. En continuant ainsi, nous obtenons une suite de domaines jouissant 
des propriétés suivantes: D’, est un sous-ensemble de D, et de D 
D,,, est un sous ensemble de D,; chaque domaine de D, à au moins un 
point à l’extérieur de D’. L'ensemble limite .de la suite D,, D,, :.. est un 
continu K qui a au moins un point sur la frontière de D’; l’ensemble limite 
de D', D, ... est un continu K’ qui est l’image de K; K' est un sous- 
ensemble de K. Les images successives d’un point non invariant P de K 
appartiennent au continu compact K, contrairement à notrehypothèse. 

Ilexiste donc un domaine compact D contenant le point ?, lequel estun 
sous-ensemble de son image D’. Les images de D par les transforma- 
tions 4-!, t*, ... forment une suite de domaines D ', D'?, ... conver- 
geant vers le seul point Ÿ et telle que D'!"*") appartient à D”. Soit n le 
plus petit nombre positif pour lequel D°” est intérieur à D; cela veut dire 
que tous les points d’accumulation de D" appartiennent à D. Les domaines 
D et D” ont des points frontières communs. Autour de chacun de ces 
points, nous prenons un voisinage qui est intérieur à D et nous l’ajoutons 
à D"; ainsi, nous obtenons un domaine B-' contenant le point V et tel 
que B ‘ est un sous-ensemble de B, ensuite B-") est intérieur à B. En 
continuant ce procédé, nous Dbrae un domaine, que nous ARS ES de 
nouveau par D, tel que D°' est intérieur à D. 

Soit S, une he fermée dans le domaine D séparant les frontières 
de D et de D". Son image par 1" est une surface fermée S_, intérieure 
à D" et alors aussi intérieure à S,. Les images de S, par les transforma- 
tions &!, 4 ?, ... tendent vers le _. point Ÿ. Les images de S, par les 
transformations £, {?, ... tendent vers un élément de frontière de la variété 
qui est son seul élément de frontière. ue Fe 

Voici une application du résultat obtenu. Soit G un groupe continu com- 
mutatif d'ordre n, dont la variété paramétrique est ouverte el à connexion 
simple. Considérons la transformation t de la variété paramétrique en 
elle-même qui transforme chaque élément T du groupe en son carré Fe 
L'identité | du groupe est un point invariant de /; il est un point invariant 
isolé; il y a, en effet, un voisinage de l'identité qui ne contient aucune 
transformation involutive, d’après un théorème démontré par M. M. H. 
A. Newman (‘). La transformation ? est univoque et continue; elle est biu- 


7. 


(1) Quart. Journ. of Math., Oxford series, 2, 1931, p. 1-8: - 2 
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nivoque d'après un théorème de M. Newman (!). Les images d’un point T 
quelconque de G parles transformations 4, &, ..., c’est-à-dire les points T”, 
D', T°, .…., forment une suite divergente; autrement, si T2", T°", ... est 
une suite tendant vers un point T,, en mettant 2° — 2" :— 7», la suite T1, 
T':, ... tend vers l'identité; or pour un groupe simplement connexe, cela 
est impossible, comme il résulte d’un raisonnement de M. Newman (*). 
La transformation # vérifie donc les prémisses du théorème ci-dessus. Il 
en résulte que les images d’un point T quelconque par les transforma- 
tions 4 !, 4 ?, ..., c'est-à-dire les racines successives T'*?, TA, T'*, ... 
d'une transformation quelconque T du groupe G, tendent vers l'identité. On 
obtient encore le résultat que la variété paramétrique d’un groupe continu 
commutatif à connexion simple a un seul élément de frontière (*). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la représentation conforme d’un 
domaine doublement connexe sur un anneau circulaire. Note de 
M. Rasemir Zaranxigwicz, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans cette Note sera indiquée une méthode effective pour représenter 
un domaine univalent doublement connexe sur un anneau circulaire. 

Cette méthode est basée sur les résultats de M. S. Bergmann (*), 
concernant la théorie des fonctions orthogonales complexes et le lien de 
ces fonctions avec une métrique riemannienne, invariante par rapport aux 
transformations conformes. 

Soit G@ un domaine univalent et situé, tout entier à distance finie. 
Soient E(&@) l’ensemble des fonctions A(z), :—=x + y, régulières et uni- 


valentes dans G@, avec NOTE (assujetties éventuellement 
2] 


encore à d’autres restrictions) et { un point fixe quelconque de @. On 
appelle, avec M. Bergmann, fonction-noyau (Kernfunktion) de @, attachée 


(1) Proc. Cambridge Phil. Sac., 27, 1931..p. 387-390, théorème 2, 
(?) Loc. eit., note précédente; voir le théorème 5 et ses conséquences. 


., (©) M: Freudenthal, (loc. cit.) a démontré que la variété paramétrique d'un groupe 


continu quelconque n’a que deux éléments de frontière au plus. 
(*) a: Math. Ann., 86, 1922, p. 237-271; b. Math. Zeitsch., 29, 1929, p. 640-677; 


c. Jahresb. d. deut. Math. Vereins, 39, 1930, p. 24-27; d. Crelle Journal f. reine u. 


ang. Math., 169, 1933, p. 1-42. 
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à l’ensemble E(@) la fonction (41,1) —max LAC) P , k(3) appartenant À 
à E(&@). : 


On peut représenter x(3, z) aussi sous la forme x(3, 5) =Y|0. (zÿPs 


à n—1 
où les 0,(:) (n=—1, 2, ...) forment un système quelconque de fonctions 


orthogonales dans B, copies pour E(G) (‘). 
ds®—x(32,z:)|d3| est un invariant des transformations conformes et 


définit une géométrie riemannienne (identique avec la géométrie hyperbo- 


lique, si @ est un cercle). 


est un invariant des transformations conformes (BERGMANN, a. $ 1 et 3; 
b;S1;d.$ L). | 

se G un domaine doublement connexe, limité (pour simplifier) par 
deux courbes régulières. Nous appellerons F(@) l’ensemble des fonc- 


tions A(z) de E(G), régulières dans & (fermé); avec f h(z) dz univa- 


lent dans G. 
On sait re existe une représentation conforme de G sur un anneau 


&:r<}æ[<x, où rest un nombre caractéristique pour G. Pour x et I atta- 
chés à l’ensemble F(&),ona 


(n+1)|æ Pr ” 
a (®, #)= VS RUN CreRe oo —?], 
St : at ie ï Li 
| LC) fo + rio gene | 
où 
|  - /los|æ| logr' 
= im ir 


désigne la fonction elliptique de Weierstrass; %4, 8: (#—=1,2), ayant les 
significations habituelles. IA n'est pas une constante et atteint son maximum 


seulement sur la circonférence R,:|æ|=—=vVr. En faisant correspondre 


(1) C'est-à-dire que pour chaque L(:) de E(G) on a 


fhrrerard => [fre 5) ent) de dy |, 


n=1 
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à h(w) la ction h[æ(z)|. dw/dz, où w(z) transforme G en &, on établit 
une correspondance biunivoque entre les fonctions de F(@) et celles 
de F(G)- 

En orthogonalisant (par exemple par la méthode de Schmidt) le système 
sn = 0, 1, 2, — 2,3, —3, ...), on obtient un système des fonctions (=) 
orthogonales di G (: je Ce an est complet pour F(G), par conséquent 
on à 


ACDC 


et l'on peut effectivement calculer (avec une approximation désirée) les 
valeurs de x et Is. 


Les courbes 1, : 15 (3, z)—«— const. de G correspondent aux circonfé- 
rences R, :|w|— const. de &, où l’on a Ia (w, w)— «; les courbes fs de G 
orthogonales à à te et aux rayons : arg # — const. de &. Soitm le 
maxima des valeurs 15 (3, =); correspond au R, : [| — Vr. Les longueurs 
non euclidiennes étant ns par rapport aux transformations con- 
formes, on a pour la détermination der =r(G) l'équation 


HSE Sr ; 


où L(r,) est la longueur non euclidienne de 1,,, qui peut être calculée 
à l’aide des 4, avec l’approximation voulue. 
_ En faisant quelques conventions habituelles, on peut définir des coor- 
données u, e unvartantes par rapport aux transformations conformes. Soient 
P un point quelconque de G, et :, une courbe fs fixée dans la suite. Par P 
passent une courbe . et une courbe fs. En désignant par *, la partie de 1, 
comprise entre P et l'intersection avec ,, et avec 54 la partie de fs comprise 
entre P et l'intersection avec t,, comme coordonnées {u, 6} de P, nous 
choisirons les quantités u—L(xr,), —Æ+ Los), où L( ) signifie Ë lon- 
gueur non euclidienne de la courbe considérée. 

Les démonstrations détaillées seront exposées dans notre Mémoire à 
paraître prochainement dans un autre Recueil. 


| 


(1) Nous supposons que l’origine est choisie à l’extérieur de G et appartient à la 
région limitée par la courbe intérieure. 


LA 
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ASTRONOMIE, — Sur la détermination d’une orbite parabolique par la 
méthode de Laplace-Leuschner. Note (') de M. Sciosereri, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


Dans le calcul d'une orbite parabolique par la méthode directe de 
Laplace-Leuschner (comme d’ailleurs dans la méthode classique d'Olbers) 
la distance géocentrique de l’astre inconnu s’obtient en résolvant l'équation 


LORIE 
Va Es 


(1) (E— p}+ 9° 


3 représente le rapport de la distance cherchée à la distance Terre-Soleil, 
les paramètres p, qg°, h, c — cosy, s — sind (4 désignant l’élongation de 
l'astre) ont des valeurs tirées des observations et des éphémérides. 

Parmi les différentes solutions nomographiques de cette équation, 
mentionnons celle de M. Banachiewicz (?}, suivie d’une discussion sur le 
nombre de racines positives et celle de M. Strômgren (°). Nous nous pro- 
posons dans cette Note de généraliser la méthode de M. Leuschner (*}, qui 
consiste à calculer les abscisses des points d’intersection de la para- 
bole y—z? et de la courbe y = A/ÿ(z —cY +5 — q°. On y parvient 
aisément au moyen du changement de variables 


(2) LS— ES 0, LS —=p—0C, Yy—= 4 SR, k==S/h; S 0; 
qui transforme (1) en l'équation suivante : 


(3) fa) = (2 +1) 2 (x =) —,=0, 


laquelle se résout facilement au moyen d’un abaque. Il suffit en effet de 
construire sur un transparent la famille de paraboles y = kx* et, sur une 
autre feuille, la courbe (C), y — (x? + 1)”, puis d'appliquer le transparent 
sur cette dernière en faisant coïncider le sommet des paraboles avec le 
point (5, Y,) du plan de la courbe (C). Pour avoir la valeur approchée 
des racines, il suffit de lire les abscisses des points d’intersection. On corri- 
gera les valeurs ainsi obtenues par'une méthode quelconque d’approxima- 


(:) Séance du 4 avril 1934. 

(2) Comptes rendus, 161, 1915, p. 122. 

(*) Publ, Obs. de Copenhague, n° 66, 1929, p. 24. 
(*) Publ, Lick. Obs., T, 1913, p. 282. 
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tion. En vue de faciliter le calcul de f(x) et de f(x), nous avons dressé 
une table des valeurs des fonctions (x? + 1) "”? et æ(æ°,+ 1) **. Tout chan- 
gement d'échelle transformant l’une quelconque des paraboles du système 
en une autre de la même famille, on pourra s’il y a lieu faire varier le 
module des échelles dans les rapports convenables, ce qui n’exigera que le 
tracé d’une nouvelle courbe (C). 

Dans les cas où la méthode graphique devient douteuse, la forme de 
l'équation (3) se prête facilement au calcul des conditions nécessaires et 
suffisantes pour l'existence de trois racines en z, à savoir 


Kr) + 0: SNS, MX) 0, — cotb< x", 


où les trois racines x! de l'équation dérivée se calculent rapidement 
en cherchant les intersections de la droite y—24(x,—x) avec la 
courbe y = x(x°+ 1)", ou s’il y a lieu au moyen de la table. 

L'étude du cas limite, où la parabole # est osculatrice à la courbe (C) au 
point (+, 1/VE +1), montre que l'équation (3) ne peut avoir quatre racines 
réelles que si le point (x, y.) est intérieur à la région limitée par l’axe 
des.æ et par la courbe unicursale (C') 


PE UE Ré EN 


Il faut en outre que la parabole = soit comprise entre les deux paraboles 
issues dé (x,, Y) et tangentes à la courbe (C). Parmi tous les systèmes de 
valeurs (x,, y,, #) satisfaisant aux conditions précédentes on ne pourra 
retenir que ceux pour lesquels l’équation 


Ty — 


Diu)=(u +1) ?—k(u—r)}—)3,—=0 


a deux racines réelles tombant entre la première et la seconde racine 
de f(x) —o. 

Eu égard à la relation p°+ g°—h1", l'équation auxiliaire D(u)— 0 
s'obtient en résolvant le système (2) par rapport à s, où le facteur À! 
qui oscille entre 0,4916 et 0,508/ tient compte de l’excentricité de l’orbite 
terrestre. On est donc conduit à étudier les variations des paramètres Ÿ, / 
et p correspondant aux valeurs admissibles de (x,, y,, #) et à distinguer 
deux cas selon le signe de x. 

Pour toute valeur négative de æ,, les extrema de Ÿ, k, p ayant lieu 
lorsque y, a sa valeur minimum, il suffira de déplacer le point (x, y,) le 
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long de la branche inférieure de it 5) pour trouver le premier groupe de 
He nécessaires | 


o°< 4 <r808/; o0<h£<o,64834; — 0,5741< p <0,2093. 


Si au contraire +, > o les valeurs extrêmes ont lieu sur la branche supé- 
rieure de (C')et, pour x,—, on obtiendra le deuxième groupe : 


o°<Y<r80°; h2>106,83; p>6,1173. 


L'identification des deux systèmes de paramètres permet de retrouver les 
résultats de M. Banachiewiez. 

On s'explique dès lors qu’on ait rencontré si rarement des comètes à solu- 
tions multiples; les seules observées jusqu'ici sont la comète Cruls(d =6°19/; 
h—0,2615; p——o,2171) et celle de 1910 a(b—6°35/; h—0,0838; 
Pp—=0,1755), toutes deux du premier groupe. L'application de la méthode 
au cas difficile de la comète 19277 (Schwassmann) nous a permis de décou- 
vrir un exemple concret d’une comète ayant trois solutions et apparte- 
nant au second groupe (Ù — 147°26'; h — 210,6; p—10,18). 

Quant au cas s—0, c—+#+1, on le traite directement en résolvant 
l'équation simplifiée + m[(m—1} +8B]—a—o,où l’ona posém—x]x,; 
æy—=(p+i); a = hfx; B—q°æ?, ét où l’on suppose æ, positif. On 
prendra le signe inférieur pour calculer la quatrième racine en x qui est 
toujours de signe contraire à æ,. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les indices de réfraction des ondes élec- 
troniques. Note de M. J. Winrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


On sait que, pour des ondes de de Broglie de voltages faibles (inférieurs 
à 500 volts pour des électrons), les métaux possèdent un indice de réfrac- 
tion. Nous cherchons ici à donner une interprétation théorique de l’exis- 
tence de cet indice, valable pour des électrons très lents (de l’ordre du 
volt). Nous obtiendrons ainsi une interprétation de la différence de poten- 
tiel métal-vide, dont on admet l’existence pour rendre compte de l'effet 
photoélectrique, des phénomènes thermioniques, etc. 

Nous assimilons le métal à un ensemble d’atomes neutres, ayant la 
symétrie sphérique et distribués régulièrement dans l’espace. On considère 
une onde plane de de Broglie, e”* (4, quantité de mouvement des élec- 
trons incidents), qui tombe sur un tel atome et qui soit telle que sa lon- 


CC DEN NS à 
SPORT 
FRAME 
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ed d'onde À soit nettement supérieure au rayon de l’atome, supposé de 
rayon fini, suivant l’image classique. On sait (!) que l'effet de l atome sera 
de lui superposer une onde sphérique divergente dont l'expression à grande 


il 


distance sera ce “’/kr (r rayon vecteur compté à partir du centre de 


l'atome, c, constante numérique proportionnelle à #; si l’on pose c, — dk, 
d, Sera une longueur ne dépendant que de la structure de l’atome diffu- 
seur). Cette onde est, bien entendu, diffusée élastiquement. Il est essentiel 
de noter qu'elle sera, pour c, assez petit, en phase avec l'onde incidente, 
(Elle serait déphasée de r, si l’on inversait le signe de la charge du cor- 
puscule incident.) Que deviendra, pour une onde tombant sur un métal, 
l’ensemble de toutes ces ondes banquise ; 

Un problème analogue a été résolu, en optique, par Oseen. L'onde 
plane réfractée est due à la composition de ces ondes sphériques, dues à des 
dipôles régulièrement répartis dans le milieu réfringent. On trouve, pour 
l'indice de réfraction, la formule de Lorentz-Lorenz. Nos he nie sont 
équivalentes à celles d'Oseen (?) et conduisent à un résultat analogue après 
des calculs très simples. On trouve, au lieu de la formule Lorentz-Lorenz, 
l'équation (1) 

(1)' (nr —1)={4{rNe,, 


n indice de réfraction cherché, N nombre d’atomes du métal par unité de 
volume. On sait que-si un corpuscule d'énergie E dans le vide pénètre 
dans un milieu où il prendra une énergie potentielle — ÜU, ce milieu aura, 
pour lui, un indice de réfraction donné par (2), 


Re ea n= 


La comparaison de (x) et (2), en tenant compte de la relation entre E et #, 
montre que, pour des électrons assez lents, tout se passe comme si l’on avait, 
au lieu des atomes du métal, un potentiel constant, négatif, donné en 
valeur absolue par la formule 


. sr NA 
ART | ren 
(m masse des électrons, 4 constante de Planck). La différence de potentiel 


métal-vide apparaît ainsi comme due uniquement au caractère ondulatoire 


(*) Voir L, DE BRoGLIE, Annales de l'Institut Henri Poincaré, 3, 1933, p. 349. 
(2) Max Born, Optik, Berlin, 1933, $ 74 et suiv. 
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des électrons. Ainsi pour des électrons assez lents, tout se passe comme si 
les zones de potentiel existant dans les atomes du métal étaient remplacées 
par un potentiel constant dans tout le métal ('), et indépendant de #. De 
plus, si les potentiels perturbateurs tendent aussi vers zéro, à la limite 
cette valeur constante sera égale à la valeur moyenne du potentiel dans le 
métal. ; 

Nos hypothèses essentielles (répartition uniforme des atomes, et symétrie 
sphérique de ces atomes) ne sont en général pas réalisées dans un métal; 
aussi notre interprétation n'est-elle encore que qualitative; elle ne s’ap- 
plique pas aux ions, dont les longueurs d’onde sont beaucoup trop petites. 
Elle ne donne que l’allure d'ensemble de l’onde électronique dans le métal 
sous la forme e7*, En réalité, l'onde a la forme Ae-”**, À étant une 
fonction des coordonnées deshacs ayant la périodicité du réseau métal- 
lique. L'étude de À a été faite, en optique, par Ewald. 


MINÉRALOGIE. — Sur l'incandescence de certaines serpentines 
après leur déshydratation. Note (?) de M'° SimonxE CaiLière. 


Les phénomènes d'incandescence n'ont été signalés jusqu’à présent 
que pour certains niobotantalates de terres rares, formant avec l’orthite, 
l’allanite, la gadolinite, le groupe des minéraux pyrognomiques (*) et pour 
certains le métalliques précipités (*). J’ai observé un phénomène ana- 
logue avec certaines serpentines et il me paraît intéressant d'indiquer, dés 
maintenant, les conditions dans lesquelles il se produit. z 

J'ai montré précédemment (*) qu'il était possible à l’aide de l'analyse 
thermique différentielle de les diviser en deux groupes : 

1° les antigorites « dont la courbe de déshydratation présente un 
crochet endothermique à 650° et un crochet exothermique entre 7950° et 850°; 

2° les antigorites 5, dont la courbe révèle seulement l'inflexion endo- 
thermique à 650°. 


(4) Remarques de M. de Broglie, 

(?) Séance du 4 avril 1934. 

(*) Des CLoizgaux et Dawour, Ann. de Chimie et de Physique. 59, 1860, p. 357; 
Lieniscu, Sitzungsber. Akad. Wissensch., Berlin, 20, 1910, p. 351. 

(*) Le Cuarener, Bull. Soc. chim., K7, 1887, p. 303. 

(5) S. CarLzère, Comptes rendus, 196, 1932, p. 628. 
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On pouvait se demander si le dégagement brusque de chaleur, fourni 
entre 750° et 8b0° par les antigorites a, ne s’accompagnait pas d’une incan- 
descence. Je l’ai en effet constaté ; tout d’abord sur l’antigorite «, à clivages 
pseudocubiques de Tilly Foster près Brewster (New-York), au cours de la 
préparation d’une poudre en vue d’une étude aux rayons X. Ce minéral, 
pulvérisé finement, mais non tamisé, a été déshydraté dans un appareil à 
vide, identique à celui décrit par M. J. Orcel (‘}. Ce dispositif permet de 
préciser la température du départ de l’eau, qui s'échappe dans cette anti- 
gorite à 15°. (Cette température est inférieure à celle indiquée précé- 
demment, car on sait, que les températures relevées sur les courbes 
d'analyse thermique différentielle sont supérieures d’environ 100° à la 
température réelle de départ donnée par la méthode de déshydratation 
dans le vide.) 

Pour parvenir à une déshydratation complète de la substance, on élève 
progressivement la température qui est maintenue constante jusqu’à ce 
qu'il soit impossible de déceler la moindre variation de pression dans le 
tube et l’on suit, par des pesées successives, les pertes de poids de la 
substance. La déshydratation a été faite de la façon suivante, la prise d’essai 
étant 0,4783, et la pression initiale 0"",12 : 


Durée du chauffage. Température. Perte de poids. 
nero AE el 20 à 6oo° » 
ONCE RREE Goo à 650 » 

MORT CR PHARE 650° OI OT 

TS D AN II Re 650 14,08 

NO DA Rene er, 650 14,08 
ON ALERT EURE 720 1/4 ,08 


Une élévation de température de 70° n’ayant amené aucune variation 
de poids il y a lieu de considérer la déshydratation comme complète; c’est 
d'ailleurs ce que prouve la courbe d’analyse thermique faite avec cette 
poudre. Elle ne présente aucune inflexion endothermique, mais un crochet 
exothermique important. C’est sur la poudre déshydratée à 720° que j'ai 
observé le phénomène d’incandescence.. Quelques centigrammes sont 
chauffés dans un creuset de platine, on en suit la température à l’aide d'un 
couple platine-platine rhodié et à 810° la poudre s’illumine. Il se produit 
une traînée lumineuse qui se déplace lentement. Elle est aisément visible 


(1) Recherches sur la composition chimique des chlorites (Thèse, 1925: Bull. 
Soc. Min., 50, 1927, p. 280). 
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parce qu'elle se produit à une température relativement basse (au rouge 
sombre). On observe un changement de couleur de l’antigorite, alors 
qu'après déshydratation et chauffage à 720° la poudre est légèrement jau- 
nâtre, elle devient rouge brique après l’incandescence. 

Le crochet exothermique observé sur la plaque photographique du dispo- 
sitif différentiel correspond donc bien à une incandescence. [1n’est pas néces- 
saire d'utiliser une poudre aussi soigneusement déshydratée, le phénomène 
étant nettement visible pendant la calcination de la poudre primitive. 


J'ai remarqué que toutes les antigorites & présentent le phénomène 


rogénétique avec plus ou moins d'intensité. C’est le cas de la marmolite 
pyrog q P 


de Hoboken (New Jersey), des métaxites de Moncaup (Haute-Garonne) 


et de Reichenstein (Silésie), de la serpentine nickelifère de Valojoro 
(Madagascar). 

Il a lieu avec autant de netteté dans les poudres de roches dont le consti- 
tuant essentiel est une antigorite « : serpentines de Manakanbahiny, 
d’Andranofito (Madagascar) et de la Roche l’Abeille (Haute-Vienne). Il 
peut donc servir à l'identification de ces antigorites pures ou dans un 
mélange; sa signification reste à déterminer mais il doit vraisembla- 
blement correspondre à une modification profonde de structure. 


PÉDOLOGIE. — L'analyse thermique des sols de Tunisie. 
Note (!) de MM. V. Acaroxorr et G. JourAvsky. 


En s'appuyant sur les recherches de M. J. Orcel et M'° S. Caillère (?) 
concernant l'emploi de l’analyse thermique différentielle pour le diagnostic 
des minéraux des argiles, l’un de nous a montré que l'hypothèse des 
pédologues sur la prédominance de la kaolinite dans la partie argileuse des 
sols est expérimentalement confirmée par l'analyse thermique. Nous avons 
appliqué la même méthode aux sols de Tunisie ; voici les résultats de nos 
premières observations. Les échantillons examinés ont été prélevés dans les 
couches successives des différents types de sols et dans leurs roches-mères ; 
ils ont été préalablement décalcifiés par HCI à 10 pour 100 et débarrassés 
de la fraction sableuse par décantation. Sur 24 analyses thermiques concor- 
dantes, nous donnons les dix courbes les plus caractéristiques. A titre de 
comparaison avec les courbes fournies par les sols tunisiens formés aux 


(1) Séance du 4 avril 1934. 
(?) Comptes rendus, 197, 1933, p. 774. 
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dépens d’une dacite décomposée, nous donnons celles obtenues avec un sol 
granitique et sa roche mère altérée (région de Saint-Yrieix). 

Toutes ces courbes mettent en évidence l'existence de la kaolinite dans 
les sols et roches mères étudiés. Quelques remarques s'imposent sur la 


DV VI VV | IX . X-At 


I. Sol rougeñtre sur calcaire tendre (avec croûte) de néogêne supérieur. Route de Manouba à 
Saint-Cyprien (Tunisie). Profondeur 0-5 cm. — II. Même coupe. Roche mère : calcaire tendre. 
Profondeur 75-8o-em, — III. Sol forestier faiblement podzolique, couleur foncée, sur calcaire 
argileux (quaternaire continental). 9 km de Tabarka sur Aïn-Draham (Tunisie). Profondeur 
15-20 cm. — IV, Même coupe. Couche à noisettes; profondeur 30-35 cm. — V. Mème coupe. 
Roche mère : calcaire argileux. Profondeur 75-80 cm.— VI. Sol gris brunâtre sur calcaire argileux 
(éocène inférieur). 25 km du Pont du Kahs sur Maksou (Tunisie). Profondeur 3-15 cm. — 
VII. Sol sur dacite décomposé (région de Nefza, Tunisie). — VIII. Même coupe. Roche mère : 

. dacite décomposé. bid. — IX. Sol sur granite. Saint-Yrieix (Dejalat, Corrèze, France). Profon- 
deur 30-4o cm. — X, Mème coupe. Roche mère : granite altéré. 


: 


forme et la position des inflexions endothermiques et exothermiques de ces 
courbes : | 

1° Inflexions dues à la kaolinite. — Dans le cas des argiles kaoliniques 
pures et des sols renfermant une forte proportion de kaolinite, l’inflexion 
endothermique commence entre 500° et 550°. Il est difficile d'évaluer avec 


1358 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


plus de précision cette température (!), en raison de la minime courbure 
de l’inflexion qui résulte de la faible vitesse du dégagement de l’eau à ce 
moment, et aussi de la conductibilité calorifique relativement peu élevée 
de la substance (?). Lorsque la proportion de kaolinite dans la substance 
étudiée est petite, l’inflexion endothermique est retardée, et son début 
s’observe entre 550° et 600°. La plupart de nos courbes montre ce déca- 
lage. Il avait été également constaté par M. J. Orcel et MS. Caillère dans 
les mélanges artificiels de kaolinite et de montmorillonite. Les courbes de 
ce mélange montrent aussi que le crochet exothermique de la kaolinite 
(vers 950°) n’est bien visible que pour des fortes teneurs. Dans le cas des 
faibles teneurs 1l est à peine ébauché. C’est ce que l’on remarque dans les 
courbes des sols de Tunisie. Seules les courbes VIT et VIIL qui corres- 
pondent à une assez forte teneur en kaolinite présentent avec netteté l’in- 
flexion exothermique. 

2° Inflexion endothermique à 380-h00°. — Sur les courbes VIT (sols 
formés sur une dacite décomposée, Tunisie) et IX (sols granitiques de 
Saint-Yrieix) l'indication d’un phénomène endothermique vers 380° doit 
vraisemblablement être attribuée à la présence de gœthite. La compa- 
raison des courbes IX et X et VILet VIII montre que ce minéral est en plus 
forte proportion dans le sol que dans la roche mère. 

Le fait qui ressort, dès à présent, de ce qui précède est la présence de 
kaolinite dans les roches mères de différents étages (du Trias au Quater- 
naire), aussi bien que dans les couches successives des sols formés à leurs 
dépens. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la distribution des filets d'air dans les cyclones 
tropicaux. Note (*) de M. Henry Huserr. 


. Jusqu'à présent, il ne semble pas qu’on ait pu représenter, en partant de 
l'observation directe, la distribution des filets d'air aux différentes altitudes 
dans les cyclones tropicaux. Cela tient au trop petit nombre de sondages 


(1) Nous avions attribué antérieurement (V. AGAFONOrr et S. Pavcovircn, loc. cit.) 
une exactitude trop grande aux indications de températures fournies par le début du 
crochet endothermique, et par suite trop d'importance à la signification des « déca- 
lages », mais cela ne change rien à l'interprétation d'ensemble des courbes. 

(2) J. OrcEL, Bull. Soc. franc. Min., 50, 1927, p. 32. 

(*) Séance du 4 avril 1934. 
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aérologiques effectués au voisinage de la trajectoire de ces météores soil 
par suite de la faible densité des stations météorologiques, soit, surtout, 
par suite de la nébulosité élevée sur de vastes étendues. 

Il m'a semblé possible de tourner ces difficultés en posant en principe 
qu’un cyclone tropical ne devait pas se déformer d’une manière appréciable 
pendant la période de son développement le plus intense, c’est-à-dire pen- 
dant les derniers jours de son voyage maritime et au début de son installa- 
tion sur la terre ferme. S'il en est ainsi, on pourra avoir une image fidèle de 
la distribution des filets d’air du météore en reportant sur une carte à trois 
dimensions ('}) la totalité des sondages effectués pendant les jours consi- 
dérés. Pour réaliser correctement une semblable opération, il faut supposer 
le cyclone immobile, et déplacer vers lui les stations de sondage, en fonc- 
tion, bien entendu, de la marche du météore. 

Ce procédé, appliqué à plusieurs cyclones de la Martinique, de Mada- 
gascar’ et de l’Indochine, a montré, par le parallélisme des directions des 
filets d’air venant s’intercaler, sur le dessin, entre ceux déjà placés, que le 
principe posé était pratiquement justifié. On a ainsi un nouveau moyen 
d'étude des cyclones tropicaux, qui n'utilise que des faits d'observation. 

Les cartes établies montrent la dissymétrie du cyclone tropical (?) et 
l'ascension d’une masse d’air à trajectoire grossièrement rectiligne au sol 
au-dessus des filets d’air à trajectoire curviligne. Ceci est conforme à la 
théorie des fronts et établit, d’une façon expérimentale, l'application de 
celle-ci aux cyclones tropicaux. 

Pour l’Indochine, la plus grande masse des filets ascendants apparaît 
déviée sur la droite et vers l’avant du cyclone. Par contre, pour les seuls 
exemples qu’on ait de Madagascar, la déviation se fait encore à droite, 
mais vers l’arrière du cyclone. Il serait prématuré toutefois de généraliser, 
d'autant plus que dans ces parages le cyclone change de direction. 

les exemples de Madagascar s'accordent bien avec l'hypothèse, 
antérieurement faite par le R. P. Poisson, d’un conflit alizé-mousson, ceux 
de l’Indochine montrent que l’un ou l’autre de ces courants peut être 


(:) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1599. 

(2) La figure ci-dessus, tirée d’une carte à trois dimensions, et se rapportant au 
tyÿphon de Thanh-Hoa (Tonkin) du 23 juillet 1932, a été choisie parmi celles où cette 
dissymétrie est particulièrement accusée. Sur cette figure, les flèches marquent les 
directions de vent observées, les lignes ponctuées, les directions probables des filets 
d’air, le petit cercle la trace de la verticale passant par le c PA) du typhon. La trajec- 
toire de celui-ci est ESE-WNW. 


«or 
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remplacé, dans la production des typhons, par un vent local. De plus, 
les filets ascendants n’appartiennent pas toujours au même courant, et plus 
souvent peut-être à celui qui va vers l'équateur qu’à celui qui en vient. 

Par la somme des renseignements qu’il fournit, le procédé de représen- 
tation décrit ici paraît de nature à faciliter Pi prévision des cyclones 
tropicaux. 


PALÉONTOLOGIE. — À propos de l'évolution morphologique des molaires chez 
les Mastodontes de la série du Tetraboledon angustidens G. Cuv. Note de 
MM. G. Power et R. Anrnony, présentée par M. Ch. Barrois. 


Le Tetrabelodon angustidens du miocène moyen d'Europe a été précédé 


dans le Miocène inférieur de l'Europe et de l'Afrique du Nord de formes 


plus petites, comme par exemple : 7. runutus G. Cuvier, T. Gaujact Lartet, 
T. angustidens, variété pygmæus Depéret. Ces formes sont, au point de 
vue dentaire, essentiellement caractérisées par des dents nee plus 
simples comme l'avait déjà remarqué Depéret. 

Il existe dans les collections de G. Pontier une dernière molaire supé- 
rieure droite (M*') de Mastodonte, qui, provenant des couches miocènes 
inférieures de Castelnau d’Arbieu (Gers) se rattache au type angustidens, 
présentant seulement les particularités suivantes : une taille plus réduite; 
une exiguité marquée de la quatrième crête transversale de tubercules 
intéressant surtout le tubercule externe et qui offre ainsi l’aspect d'un 
volumineux talon ; une complication moindre des tubercules intermédiaires. 

R. Anthony, d’autre part, a recueilli récemment, dans les couches 
miocènes également inférieures de Monteagudo, en Navarre (Espagne), 
une M° gauche très comparable à la précédente, quoique légèrement plus 
volumineuse, mais malheureusement incomplète quant à sa région posté- 
rieure. 

Ces deux dents établissent la ne entre le 7. angustidens typique et 
l’Hernimastodon asiatique (genre créé par Pilgrim en 1912 sur des maté- 
riaux provenant de l'Oligocène supérieur des Indes : /. crepuscult Pilgrim. 
Collines de Bugti) dônt M est également connue. 

Chez l’Hemimastodon annectens Matsumoto 1924 (Hiramaki, formation 
du Japon que l’auteur assimile au Burdigalien d'Europe), M° est plus 
petite encore que chez le Tetrabelodon de Castelnau d’Arbieu, et, les élé- 
ments de sa quatrième crête transversale, de même que les tubercules 
intermédiaires, sont de taille encore beaucoup plus petite. On peut, grâce 

C.R, 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 15.) 94 


ER 


1362 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


à cet ensemble de documents, établir la-série de taille croissante et de 
complication progressive qui est représentée dans la figure. 
L’Hemimastodon ne mérite point de constituer un genre particulier. C’est, 


= 


Dernière molaire supérieure (M?) gauche; de droite à gauche : Palaeomastodon Beadnelli Andrews 
(Eocène supérieur) d’après Andrews (à titre de comparaison). — Æemimastodon annectens Mats. 
(Hiramaki formation du Japon assimilable au Miocène inférieur d'Europe) d’après Matsumoto. — 
Tetraboladon angustidens G. Cuvier, spécimen de petite taille provenant de Castelnau d’Arbieu 
(Miocène inférieur). Coll. G. Pontier., — Tetrabelodon angustidens G. Cuvier, forme typique 
(Miocène moyen). ù 

Pour montrer qu'à mesure que la taille augmente au cours du temps la dernière molaire supérieure 
se complique de plus en plus, lé nombre de ses collines transversales passant de 3 avec un petit 
Lalon chez l'Aemimastodon, à 4 avec un petit talon, chez le T'etrabelodon angustidens G. Cuvier 
(forme typique). Toutes ces dents sont uniformément réduites à 1/2 de grandeur naturelle et 
orientées de la même manière: À, face antérieure; E, face externe (Palaeomastodon). Les 
molaires du Palaeomastodon et du 7etrabelodon de Castelnau d’Arbieu qni étaient des molaires 
droltes ont été retournées pour faciliter les comparaisons. 


comme les formes du Miocène inférieur de l’Europe et de l'Afrique du Nord, 
une mutation de petite taille dans la série des Tetrabelodons bunolopho- 
dontes. Les caractères dentaires particuliers de ces formes s'expliquent 
précisément par leur petite taille, suivant la loi générale établie par 
M. Friant (‘}), et leur plus grande ancienneté montre comment a pu se 
développer dans le temps, par le seul fait d’une augmentation progressive 


(1) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 482. 
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de taille, à partir sans doute du Palaeomastodon et mème du Moertitherium, 
la morphologie dentaire caractéristique de Tetrabelodons bunolopho- 
dontes. 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — De l'influence sur les végétaux de l'application 
par contacts de courants électriques. Note de MM. GrorGes "FRUFFAUT 
et SésasrTiEN Pasrac, présentée par M. L. Mangin. 


On sait qu'il existe entre différents points d’un même végétal des diffé- 
rences de potentiel électrique. 7 

Ces différences de potentiel sont constantes de signe et variables en 
grandeur : le feuillage et les parties supérieures des plantes sont chargés 
négativement par rapport à la-terre; la grandeur absolue de ces charges 
varie au cours des 24 heures journalières. 

Nos recherches ont pour but principal d'étudier, sur les mouvements de 
la sève, l’action de forces électromotrices extérieures appliquées directe- 
ment sur les plantes par contact. 

Une force électromotrice de courant continu, appliquée entre la terre et 
la partie supérieure de la plante, change le potentiel naturel de celle-ci. 
Elle agit sur le mouvement de la sève et peut l'augmenter, le diminuer ou 
l'arrêter, selon le sens et l'intensité du courant. 

Nous avons constaté que l’application sur les végétaux, de courants 
alternatifs de mêmes intensités que celles du courant continu utilisé, n’a 
aucune action. 

Nos essais sur des arbres fruitiers en pots, effectués avec des courants 
continus, nous ont montré que la façon dont le contact était établi pour 
introduire le courant dans les plantes jouait un rôle important. 

Un bon contact doit permettre le passage facile et régulier du courant 
vers les vaisseaux conducteurs de la sève et au travers des écorces qui cons- 
tituent de bons isolants, sans introduire dans la sève des éléments nuisibles. 

Pour des plantes à tiges molles, telles les hortensias, les géraniums, nous 
avons essayé des contacts par aiguilles en acier inoxydable. Nous avons 
constaté qu’à l'endroit des piqüres les tiges sont souvent lésées par suite 
d’une intensité trop grande du courant s'appliquant sur une trop petite 
surface de contact. 

Les contacts sur les tiges, par colliers métalliques serrant des feutres 
humidifiés, permettent un passage facile du courant. En imbibant les tissus 
corticaux, leur résistance est considérablement diminuée. Mais nous avons 
constaté que, dans ces conditions, les écorces des tiges des arbres fruitiers, 
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sous l'influence du courant et de l'humidité, pourrissent. L'intensité du 
courant qui passe à travers les tissus varie proportionnellement avec l’imbi- 
bition des feutres. 

Nous avons été amenés à utiliser des colliers à vis, en acier inoxydable, 
serrables, résistant à l’électrolyse, munis intérieurement de nombreuses 
petites pointes, qui, traversant l'écorce, facilitent le passage du courant 
vers les faisceaux libéro-ligneux. 

Nos expériences sur cerisiers, pêchers, poiriers, pruniers de 3 ans, 
cultivés en pots, nous ont montré que ces arbres ne peuvent impunément 
supporter un courant continu constant, supérieur à quelques dixièmes de 
milliampères par centimètre carré de section de tige. 

Les mêmes arbres, par contre, supportent parfaitement, en traitement 
interrompu, un courant beaucoup plus intense. 

On peut dire, d’une manière générale, que le maximum de courant que 
peut supporter une plante, est inversement proportionnel à la durée d’ap- 
plication. L’inversion du sens du courant pendant le traitement influe 
beaucoup sur les plantes. 

Nous avons ainsi traité un pêcher pendant trois semaines avec une inten- 
sité de 0,2 milliampère par centimètre carré de section, sans observer 
d'effet Hiue sur la végétation. En inversant le sens du courant pendant 
24 heures, la plante a été tuée. 

Nous avons pu ainsi, en faisant varier les temps RS arrêter la 
végétation de tout un arbre, ou seulement de quelques-unes de ses branches, 
et cela à notre gré. Nous avons observé qu’en appliquant, entre deux parties 
quelconques d’une même plante, le même potentiel, c’est-à-dire en reliant 
un collier de prise de courant à un autre collier situé sur une branche quel- 
conque en égalisant ainsi le potentiel électrique, on peut arrêter complè- 
tement la circulation de la sève dans cette zone et faire ainsi mourir une 
branche en moins de 12 heures. 

Pour étudier l'influence du sens du courant, nous avons appliqué un 
courant électrique continu sur des Leonitis leonurus, tiges de 1" de hau- 
teur. Quand nous avons appliqué à la partie supérieure de ces plantes le 
pôle positif d’une batterie 40 volts (intensité, 0,1 milliampère par centi- 
mètre carré), nous avons constaté qu'après 24 heures de traitement 
-ininterrompu la partie supérieure de la plante était tuée. 

Des plantes identiques, traitées de la même façon pendant quatre heures 
par jour, se développent beaucoup mieux que les témoins. 

Si l’on applique pendant quatre heures par jour le pôle négatif à la partie 
supérieure des Leonttis, la végétation des plantes traitées est très en retard 
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sur celle des témoins. Nous pouvons en conclure qu’en appliquant sur des 
végétaux d'une façon raisonnée les courants électriques continus, on peut 
influencer leur croissance et ainsi activer ou retarder leur végétation. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la consütution de l'essence de carotte. Note (!) 
de M. Léon Parrray et M'e Anne-Manie Leresqueur, présentée 


par M. M. Delépine. 


L’essence de carotte a fait dèjà l’objet de quelques travaux, mais les 
résultats publiés sont loin d’être complets. 

En 1890, M. Landsberg (?) a étudié une essence de graines de carottes 
allemandes. Par fractionnement il a isolé du pinène et un corps inconnu de 
formule C'°H'*O, analogue au cinéol. 

En 1909, E. Richter (°) étudie une essence provenant de 4 maison 
Schimmel. À côté d’acides libres, d’éthers, de terpènes (/pinène, /Ælimo- 
nène) il isole un glycol solide, C“H# 0: “le daucol, se comportant comme 
un corps saturé puisqu'il ne fixe pas le one et ne fixant, par ailleurs, 
qu’une seule molécule d'acide acétique. 

Beaucoup plustard, Asahina et Tsukamuto (*) ont publié une étude plus 
poussée, utilisant séparément les essences issues des fruits seuls, des tiges 
seules, des fruits et tiges ensemble. Ils ont constaté de nouveau des diffé- 
rences très nettes de composition suivant les organes d’origine, et aussi 
suivant la forme cylindrique ou conique des racines. Ils ont isolé, par com- 
binaison mercurique, un alcool sesquiterpénique monovalent C'*H?°0 
qu'ils ont appelé carotol. L'action du permanganate conduit à un triol 
CH? O0", l’action du brome à un dibromure F— 589,5. En revanche, ils 
n’ont trouvé ni terpènes, ni alcool divalent ou daucol. 

La maison Roure-Bertrand (°) a publié l'analyse sommaire d’une essence 
totale de carotte provenant du Puy-de-Dôme. 

Enfin une étude avait été amorcée, par S. Sabetay, qui n’a pu être 
continuée et dont les résultats n’ont fait l’objet d'aucune communication. 

Nous nous sommes proposé de reprendre la question. À cette fin, nous 


(:) Séance du 26 mars 1934. 

() Arch. Pharm., 3° série, 228, 1890, p. 55. 

(3) Arch. Pharm., 247, 1909, p. 391. 

(*) Journ. Pharm. Chem. Soc. of Japan, 525, 1925, p.961, et 538, 1926, p. 97. 
(5) Bull. Roure-Bertrand, 1912, p. 31. 4 
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avons utilisé une essence totale de carotte, obtenue par distillation à la 


vapeur, provenant de la carotte commune cultivée en Vaucluse et qui nous 


a été fournie obligeamment par M. P. Dhumez. 

Cette essence totale ne contient pas de groupes méthoxy ou éthoxy 
(Zeisel négatif), pas d'azote (Lassaigne négatif), pas de phénols (sauf peut- 
être à l’état de traces); à la lumière de Wood elle ne présente pas de fluo- 
rescence. En solution CHC! elle fixe du brome, en outre par SbCÏ° elle 
donne une coloration jaune (). 

Ses constantes sont 

di o,g413, np =1,4981, ap +3,00,  lacians— 3,47, 


Léna 103 79, Lsapo (après acétylation) — 55 


Un premier essai d'analyse a porté sur 10855 d’essenee. 

1° Par SO'NaH on a isolé 14,5 de combinaison bisulfitique, et de là en- 
viron 15 de corps à odeur nette d’aldéhyde gras. On a, d’autre part, fait un 
dosage direct par NH*OH, CIH. Mais on n’a pu isoler ni oxime, ni semi- 
carbazone bien caractérisées, ce qui semble indiquer un mélange de com- 
posés carbonylés. 

°* Par addition de CO’ Na* jusqu’à neutralité, on a séparé les acides libres. 

Corrélativement, on a entraîné à la vapeur des acides libres. Dans l’un et 
l’autre cas, on a caractérisé la présence de HCO OH et de CH° — COOH. 

3° On a saponifié par K OH pour enlever les acides combinés. 

4° L’essence, ainsi débarrassée de composés carbonylés, d'acides libres 
ou combinés, a été fractionnée (1020) sous pression réduite. 


AT AT: PES 80 62 à 
Drbote EE, == 80-129 235 di 0,960 np —=1,4881 aÿ) "=—10,09 : 
CHARTS E,;, — 125-145 120 167020 np —1,4962 aÿ9 —+-2,16 
lETe E,; = 142-147 126 d}'—= 0,930 np —1,4973 ap'—+ 6,60 
CEE E,; = 147-151 144 dit 0,944 rp'—1,4982 ap! —=+ Cr 
RAS: Es 150-194 269 d\'—= 0,958 nm —1,4987 4° —+-20,93 
Se E;,;,— 121-124 52 dit 0,965 np —=1,)001 ape —+23,09 
RE E;, — 122-199 60 d}— 0,968 nÿ—=1,9001 ap —+21,16 
RE EEE E, — 130-139 16 d\'— 0,968 np =—=1,09027 ap —=-+ 6,89 
T'AS e E,,;= 145-183 OT d}7—= 0,962 np —=1,9016 DRE T 
Roc Résidu indistillable 


(*) Sur la détection de la liaison éthènique par SbCE, voir S. Sarxray, Comptes 
rendus, 197, 1933, p. 557, et R. Derasy, S. Sageray et M. Janor, /bid., 198, 1934, 
p. 236. 


PUR TT 


PROS 17 
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La portion (a), refractionnée à la pression ordinaire, nous à fourni 
surtout le /-pinène : Eb.— 157,5 — 160°, d'—0,848, ni —1,4679, 
4 —— 39°, qui a été caractérisé par son oxydation (SeO?)en verbénone. 

Nous nous arrêterons spécialement aux portions qui passent, sous 15"”", 
aux environs de 150°, avec d\° = 0,960, n° = 1,498, ay —+ 27°. D’après 
l’analyse, c’est dans cette portion que serait contenu le composé C'*H°°0 
puisque nous trouvons : H pour 100—11,82; C pour 100 — 80,66 
(th. 11,71 et 81,07) et R,—67,89 (68,12 pour C'’H°?°O). Ces cons- 
tantes sont identiques à celles trouvées par Asahina et Tsukamuto pour le 
carotol. 

Cette fraction absorbant le brome et se colorant en jaune par SbCI* 
n'est donc pas saturée. Nous avons essayé de déterminer le nombre de 
haisons éthéniques. Les essais en cours ne sont pas terminés, mais déjà, par 
hydrogénation à froid en présence d'oxyde de platine, nous avons cons- 
taté qu'il se fixait sensiblement 1 mol d'hydrogène. Par la réaction de 
Zerewitinoff on décèle environ un groupe OH. 

A titre de comparaison, nous avons déterminé la composition de l'essence 
totale. Il est à remarquer que cette essence contient des éléments (l’indis- 
tillable sans doute) très difficiles à brûler, sinon mélangés à Cu O. On a ainsi 
trouvé pour l’essence totale : H pour 100—11,67; C pour 100 = 81,27. 

La quasi-identité de composition moyenne entre l'essence totale et la 
portion E,,—150° correspond à la compensation qui se fait entre les ter- 
pènes et les constituants carboxylés et carbonylés. 


\ 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles observations concernant l'étiologie 
du bayoud. Note de M. G. Mazexçox, présentée par M. L. Mangin. 


A la suite de nos observations personnelles effectuées en 1932, puis con- 
firmées et complétées au printemps de 1933 en compagnie de MM. Maire 
et Foëx (!), nous avons pu déclarer que le bayoud des palmiers entrait 
dans le cadre des trachéomycoses. L'agent responsable est le Cylinaro- 
phora albedinis Killian et Maire, champignon deutéromycète isolé dès 
1921 des arbres malades par Sergent et Béguet, mais dont le rôle parasi- 
taire était fortement contesté jusqu'ici. 

Nous avons noté que les conidies, typiquement unicellulaires au moment 


(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1349-1390. 
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où elles se détachent des conidiophores, prennent fréqemment une, deux, 
et même parfois trois cloisons transversales en continuant leur développe- 
ment une fois libérées. Très souvent aussi, à côté des conidies droites ou 
faiblement ärquées et à sommets arrondis signalées par Killian et Maire, 
nous en avons rencontré à courbure fortement accusée et à extrémités 
amincies et aiguës ; dans ce cas, leur profil devenait nettement falci forme 
et elles étaient soit unicellulaires, soit munies d’un septum médian 
transversal. Ajoutons encore que les sclérotes apparus dans nos cultures, 
surtout sur pomme de terre et milieux de Czapeck ou de Waksmann 
gélosés, quoique paraissant noirs à première es étaient toujours d’un 
vert bleu très foncé. 

Ces caractères nous avaient depuis longtemps porté à envisager que le 
C. albedinis pourrait bien n’être que la forme microconidienne d’un 
Fusarium, dont les macroconidies auraient jusqu'ici échappé aux investi- 
gations dés chercheurs. 

IL était en en effet troublant 2 constater que dans ce genre, la Section 
Elegans de Wollenweber (sous-sections Constrictum et Oxysporum) com- 
prend dés espèces hautement parasitaires et trachéiphiles : Fusarium 
bulbigenum, oxysporum, vasin fectum, qui donnent des cultures de colora- 
tion rose ou violette, produisent des chlamydosphores identiques à celles 
de l’agent du bayoud, forment des sclérotes ærugineo-atrocærulea et pos- 
sèdent des microconidies semblables, dans leurs formes et leurs variations, 
à celles du Cylindrophora albedinis. En un ‘mot, ce dernier champignon 
paraissait posséder tous les caractères biologiques et morphologiques des 
Fusarium irachéiphiles, hormis la fructification macroconidienne. 

Dans cet esprit, nous avons recherché si cette forme Fusarium n’apparai- 
trait par dans nos cultures ou, sur place, sur les palmiers atteints de bayoud. 
C’est ainsi qu'au début de 1933 nous avons découvert à la surface de la 


base d'une palme malade — des tissus de laquelle le Cylindrophora albedinis 


fut extrait — de petites pustules blanc rosé perçant l’épiderme et formant 
à l’extérieur un revêtement velouté et pulvérulent. A l'examen microsco- 
pique elles se révélèrent constituées d’un petit stroma plectenchymateux 
supportant un hyménium conidifère où se formaient d’abondantes conidies 
falciformes, triseptées, représentant un Fusarium typique. Tout cet 
ensemble de fructifications ‘était plus ou moins recouvert d’un revête- 
ment aranéeux, blanc, formé de fins cordonnets mycéliens, hérissés 
de conidiophores producteurs de microconidies et identiques, en tous 
points, aux fructifications obtenues in vitro du Cylindrophora albedinis. 
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Nous avions donc, côte à côte et sortant de tissus baÿoudés, un Æusarium et 
un Cylindrophora. Des cultures effectuées séparément avec des conidies de 
lun et de l’autre type produisirent des colonies du genre Cylndrophora 
possédant tous les caractères du champignon du bayoud. Ces observations 
apportaient donc déjà la preuve : 

1° qu'un Cylindrophora, morphologiquement identique au C. albedinis, 
pouvait fructifier, dans la nature, à la surface des tissus bayoudés; 

2° qu’un Fusarium pouvait apparaître dans les mêmes conditions; 

3° que ce Fusartum produisait #7 vitro une forme micrpconidienne abso- 
lument comparable au Cylindrophora albedints. 

Par ailleurs, poursuivant nos recherches au laboratoire sur de cultures 
de C. albedinis obtenues d’ensemencements de tissus bayoudés, nous avons 
pu y voir apparaître çà et là des conidies Fusarium typiques, triseptées, 
semblables à celles trouvées dans la nature. Afin d’écarter tout soupçon de 
contamination par un Fusarium étranger, nous avons entrepris des cul- 
tures monospores en partant des conidies Cylindrophora typiques (c'est-à- 
dire droites, cylindracées et non septées) et nous avons réobtenu de cette 
façon des nobhiie Fusarium. D’autres ensemencements monospores, 
effectués cette fois en partant des conidies Fusarium trouvées dans nos cul- 
tures nous ont redonné la forme microconidienne : Cylindrophora albe- 
dinis. Ainsi donc, du C. albedinis produit des microconidies Cylndrophora 
et des macroconidies Fusarium; les premières, en cultures monospores, 
peuvent donner du Fusartum, et les secondes, également en cultures 
monospores, peuvent à leur tout produire du Cylindrophora. 

Nos observations dans la nature et ces expériences apportent donc la 
preuve : 

1° que l'agent du bayoud appartient au cycle d’un Fusarium qu'il y a 
lieu de désigner sous le nom de Fusarium albedinis (Kiüllian et Maire) 
Malençon ; 

2° que cê champignon produit sur les arbres malades des fructifications 
externes. 

Ces deux faits absolument nouveaux dans l’étiologie du bayoud per- 
mettent de préciser la nature de cette maladie et ses moyens de propaga- 
tion. 

Quant à la place taxinomique exacte du Fusarium albedinis nob., s'il est 
incontestable qu’il se range dans la Section Elegans de Wollenweber, de 
nouvelles recherches sont nécessaires pour préciser s’il faut le placer dans 


l’une ou l’autre des sous-sections Oxysporum ou Constrictum. I se rapproche 


C. R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 15.) 9° 
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du Fusarium vasinfectum par sa morphologie mais, à l'encontre de celui-ci 


qui se transmet dans les plantes par la voie radiculaire, il pénètre les 
dattiers par les blessures failes aux palmes el ne semble pas emprunter le 
sol pour se propager. C’est donc vraisemblablement une espèce bien 
autonome, biologiquement parlant. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la répartition du calcium et du magnésium dans 
les organes du chien. Note (!) de M"° Barruéceuy et M. R. Wourr, pré- 
sentée par M. A. Desgrez. 


L'étude de la composition minérale des tissus a montré, depuis fort long- 
temps, que le calcium et le magnésium existent dans toutes les cellules ani- 
males et végétales. Ces deux éléments font donc partie des constituants 
fondamentaux de la cellule. : 

Or les notions qu’on possède actuellement sur l’action physiologique des 
sels de calcium et de magnésium, mis en contact avec les tissus, doivent 
faire admettre que ces mêmes éléments, à l’état de constituants cellulaires, 
exercent des actions analogues et qu'ils contribuent, en particulier, à déter- 
miner quelques caractères généraux des tissus tels que l’imbibition et la 
perméabilité. 

Si une telle conception est exacte, les caractères permanents des tissus, 
liés à ces deux ions, doivent se traduire par des proportions définies de 
calcium et de magnésium, fixées par les tissus et différant d’un tissu à 
l’autre. | 

Ce travail constitue donc un essai d'application aux matières minérales 
de la notion des constantes cellulaires établie pour la première fois par 
A. Mayer et (x. Schaeffer (?). ; 

Dans ce travail, nous avons essayé de répondre aux questions suivantes : 
1° quelle est, à l’état normal, chez le chien, la teneur moyenne-en calcium 
et en magnésium des organes, et quelle est l'importance des variations 
individuelles? 2° existe-t-il un rapport entre le taux de ces éléments et 
certaines constantes cellulaires telles que l’imbibition ? 

La littérature ne fournit pas de données suffisantes pour répondre à ces 
questions. À part quelques travaux qui n’ont trait qu’à un seul organe, un 


(:) Séance du 4 avril 1934. 
() Journ. Phys. et Path., 16, 1914, p. 1-16 et 203-211. 
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travail (!) nous fournit des données relatives au calcium et au magnésium 
tissulaire dans les organes de deux chiens. Ces analyses sont cependant 
discutables, ayant été pratiquées après lavage de tout l’appareil cireula- 
toire au sérum physiologique. Elles n’ont, d’autre part, porté que sur 
un nombre insuffisant d'animaux. Nous avons donc nous-mêmes effectué 
un certain nombre de dosages. 

Les expériences ont été pratiquées sur cinq chiens dont les organes furent 
prélevés après’ saignée à blanc et les analyses effectuées à l’aide d’une 
technique microanalytique qui a été décrite dans un autre Recueil (?). 


Teneur en calcium et en magnésium des organes du chien (en mg) 


(Moyennes de cinq chiens). 
Ecarts moyens 


Pour 1006 frais. Pour 1008 secs, pour 1008 secs. 

Imbi- = RS au LS 
Organe. bition. Ca. Meg. Ca. Ms. Ca/Mg. Ca. Mg. 
mg mg mg mg ve “0 

ONMODE + UT MUUT LO L 0020 00477 20,02 7 1,186 18 18,63 
Pancréns. ke. 2HOLITS 00220 8,60 84%7r o0o:b5f MER ECO) 

Muscler: 12585 D,02.027,001. 19,930 10/10, 0,186 6F02%%47,00 

EURE 339 OO DOME TOO O0 70 IF, 00 -)2,{fI 
MOI er a. SONT 0 2072 CO 00 OT LL: 030) 1 82,8 18,0 
HOrE 2 2 228 LA ro;, 87 13,302 64,49: 0,207 1,86 16,3 


L'examen de ce tableau permet de faire les constatations suivantes : 

1° Les teneurs en calcium et en magnésium sont assez variables d’un 
organe à l’autre. On peut classer les organes, suivant leur teneur décrois- 
sante en Ca et Mg, dans l’ordre suivant : Calcium : rein, poumon, pancréas, 
rate, muscle, foie; Magnésium : muscle, pancréas, foie, rate, rein, pou- 
mon. En comparant ces deux séries, on constate qu'il existe, dans une 
certaine mesure, un balancement entre le calcium et le magnésium. 

* Les teneurs en Ca et Mg des organes étudiés présentent des variations 
individuelles qui diffèrent d’un organe à l’autre. Ces écarts, sauf pour le 
rein, étant relativement faibles, on peut conclure que, dans les limites 
données et à l’état normal, le calcium et le magnésium existent dans les 
autres organes suivant des proportions bien définies et constituent des 
constantes cellulaires caractéristiques de chaque organe. 


(:) Auoy, Comptes rendus, 134, 1902, p. 601. 
(2) Worr, Bull. Soc. Chim. biol., 15. 1933, p. 814: Wourr et M, Tran, Bull. 
Soc. Chim. biol., 15, 1933, p. 820. 
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2° Comme il est à prévoir que le calcium et le magnésium jouent un 
rôle dans l'équilibre osmotique des tissus, il était intéressant d'établir 
le rapport entre le taux du calcium, du magnésium et l’imbibition tissu- 
laire. Ce rapport nous est fourni par la concentration moléculaire de ces 
deux éléments dans l’eau d’imbibition. Les résultats montrent que, si les 
concentrations de ces deux éléments, pris séparément sont assez variables, 
la concentration moléculaire globale varie dans des limites plus étroites. 
Voici les résultats que donne ce calcul : rein : 0,495 + 0,797 — 1,29; 
poumon : 0,45+0,632— 1,08; pancréas : 0,44+1,28=— 1,72; 
rate : 0,235 +1,03—1,26; muscle : 0,17+1,52— 1,69; foie 
0,14+1,18— 1,32. Ainsi, pour des organes aussi différents que le rein, 
le poumon, la rate et le foie, la concentration moléculaire globale des 
éléments bivalents est relativement constante. On peut donc admettre que 
ces deux éléments exercent une action importante sur l’imbibition des 
tissus. 


La séance est levée à 15" 35". 
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